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2Bo$l  in  feinem  Steige  be£  menfd)lid)en  Sor* 
fegend  jinb  in  ber  ÜBeujeit  fo  gro§e  gortfd)  ritte  ge* 
maäjt,  a\i  in  ben  9iatunuiffenf$af tem  Die 
gefammte  Slaturie&re  Ijat  in  unfern  Jagen  nic^t  nur 
ein  rein  U)iffenfc^afHtd&r8  3ntereffe  erlangt,  fle  f)at 
aud)  eine  $of)e  JBebeutung  für  baö  £racüfd)e  Seben 
gewonnen,  benn  Äunfl  unb  ©en>erbe  jiejjen  Saugen 
äug  ben  erlangten  roiffenfäaftlidjen  Wefultaten.  — 
3n  ben  oerf^iebeiiflen  3»eigen  biefer  SBiffenfdjaft 
feljen  mir  ben  |>ractifer  fjilfreid)  bem  Sljeorettfer  jur 
(Bette  flehen,  feine  Sonfhuctionen  jur  2lu8füt>rung, 
feine  $fyeorien  jur  3lnfd)auung  bringen. 

üRamentlid)  ifi  biefeS  aud)  in  einem  ber  inter* 
tftanteften 3meige  ber $ivftf,  *er  Dj>tif,  ber^aCL 
2>ie  neuen  Jljeorien,  bie  ber  @d)arfjtnn  (Suler'S, 
9£eu>ton*$,  ^utygljfn'S,  SreSnePS  u.  m.  a.  ^etborrief, 
fie  mürben  baburd)  ©emeingut  bieler,  ba§  geübte 
ÄünfHer  bie  S^eorie  erläuternbe  finnreidje  Stbparate 
conflruirten,  burd)  meiere  fel&ß  beut  Saien  ein  Sinblicf 
in  bie  fcfcmierigflen  Steile  ber  Dptif  mögli*  tuurbe, 
Dn  S3arfup  ffatit  im  3a$re  1839  ein  popuWre« 
Se^rbudj  berttytif  erfefcetnen  laffen,  In  welkem,  toie 
er  felbft  in  ber  SBorrebe  fagte,  er  neben  bem  tyeo* 
rrtifdjen  ©ebürfniffe  titelt  weniger  bd8  praerifd)*  6e« 
rürfft^tigt  $atat  SMefe  3bee  $at  au*  ben  »ear* 
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feetter  ber  Dptit  be8  33arfu§  geleitet,  unb  er  $at  e3 
nicht  nur  für  nothroenbig  erachtet,  alle  feit  bem  3ahre 
1839  neu  confiruirten  Apparate  an  ben  betreffenben 
Stellen  ju  erwähnen  unb  mit  ber  Sporte  in  @in* 
flang  ju  bringen,  fonbenJ  et  hat  e$  auch  für  un* 
umgänglich  nothroenbig  gehalten,  fpeciell  über  bie 
%f)tox\e  be8  2id)te3,  über  bie  23eugungöerfchemungen, 
bie  ^olarifatton  be«  gi^teö  unb  bie  boppelte  *Bre* 
d)img  beffelben,  forote  über  bie  Apparate,  bie  biefe 
6rfd)einungen  berjtnnlichen,  2Jftttheilungen  ju  machen, 
unb  er  glaubt  baburch  eine  Surfe  aufgefüllt  ju  haben, 
bie  ftd)  in  bem  93arfu§fcfeen  ©erfe  fo  beutltd)  fühlbar 
machte.    SBährenb  ein  Gapitel  ber  erflen  SluSgabe: 
bie  perfpecttoifchen  5>rojectionen  nicht  tüiebcr  in  ber 
^Bearbeitung  erwähnt  ift,  ba  e3  wof)l  für  ben  $rac- 
tifer  entbefyrlid),  ifi  boch  im  2lllgenieinen  bie  Slnorb* 
nung  beö  Dr.  SBarfup  beibehalten;  nur  finb,  nament* 
lieh  an  einigen  ©teilen,  wie  bei  ber  ©tereogf^pie  unb 
ber  ^Betrachtung  ber  fjarbenentßehung,  bie  tffeoxeti* 
fchen  Slnftchten  ber  $l>9jtfer  ausführlicher  befprod)en, 
weil  nach  beö  Searbeiters  Stnficht  auch  jrt>™»  $>rac* 
tifer  gerabe  in  einem  Streite  ber  äüijfenfchaft ,  ber 
in  ber  3ufunft  noch  eine  (Rolle  ju  fpielen  berfprid)t, 
bie  elementaren  Anflehten  befannt  fein  müffen,  bamit 
er  ein  richtiges  ©erftanbnip  ber  (Sache  erlange.  — 
Stuf  biefe  SBeife  h^fft  ber  Bearbeiter  im  SBefcntltctjen 
ben  richtigen  2öeg  eingefchlagen,  unb  inbem  er  nteu 
fientheilS  ben  Driginalarbeiten  gefolgt,  gehler  unb 
SWängel  fo  biel  atö  möglich  bermteben  ju  haben;~ 

Danjifl  im  ^<rtfi  1859.  t, tjm 

Dr.  toittwalb. 
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Mflemeine  Kcmerftunflen  üöcr  Öas  tiefen  unb 
tue  JortpffanjunQ  öcs  Cidjtes. 

§.  1.  35et8i$tätt>et— bie  UnbulationStfceom. 

@g  befielen  in  ber  S^eorie  übet  ba3  SBefen  &e& 
ß\$te§  jmei  2lnjtd)ten ,  bic  aud)  jefct  no$  biSmeilen 
fdjarf  gegen  einanber  gefonbert  fielen.  2Bir  wollen  fte 
fotoeit  aß  nöt&ig  beleuchten  unb  erörtern.  ©$on  1670 
beföäftigte  ftcb  £utjgtyen3  mit  ber  Sfjeortc  beä  fits- 
te«, legte  feine  Arbeiten  tljeilroeife  ber  Slfabemie  ber 
SBiffenfcbaften  öor,  üeröffentltdjte  fte  aber  erft  1690  burd> 
ben  Drucf.  3n  biefen  feinen  Arbeiten  ift  er  als  ber 
Stopfet  ber  UnbulationSt&eorie,  beren  (ßrineipien  toxi 
glei<b  im  Allgemeinen  erörtern  toollen ,  anjufetjen,  inbem 
er  <Jtyänomene,  bur$  bie  Ifteorie  ueranla§t,  anfünbigte, 
bie  fpäter,  felbfi  in  bem  f^mieriojen  Kapitel  ber  bop* 
gelten  ©trablenbrecbung ,  bie  practiföe  ^Beobachtung  als 
richtig  anerfennen  mußte.  —  3nbe&  tourbe  1701  burd) 
ben  ttwltberüfjmten  SKat^ematifer  Newton  eine  anbete 

€d)aupla&,  3.  23b.  2.  Stufl  1 
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2Inft$t  in  feiner:  „ Optica"  aufgeteilt,  bie  lange  3*i* 
al$  bie  allein  ric&Hge  fid)  baburdj  ©eltung  ju  Derföaffen 
wujjte,  ba§  ba3  fönfeben  unb  bie  21u3fprü$e  eine« 
2Dlanne$  wie  Jtewton  unantajibar  fcfjienen.  $)ie  Sma* 
nationö*  ober  (gmiffionöt^eoric,  bie  9iewton 
Derfoc&t  unb  ber  ftcb  33iot  in  $ranfreidS>  unb  SJrewftet 
in  (Snglanb  anfcbloffen,  nimmt  an,  ba§  e9  eine  du§erft 
feine,  ben  ffiirfungen  bcr  Schwere  nicfct  unterworfene, 
alfo  imponberabele  Sicbtmaterie  gebe,  bie  ein  leucfctenbet 
Äörper  na$  aüen  ©eiten  Ijin  auäfenbet  (emanat,  emittit). 
35ie  (äefcbwtnbigfeit  be$  2lu8fenben8  ift  ocrfd^iebcn,  unb 
barauf  beruht  bie  JJerfcfcieben^eit  ber  färben. 
3)ie  Sid^tmatcrie  ifl  elafiifcb,  prallt  wie  ein  (Slfenbeinball 
ab,  unb  hierauf  beruht  bie  iReftejion.  2lüe  Äörpcr 
beftfcen  $oren;  burdp  biefe  bringt  bie  ßicbtmaterie,  unb 
e3  entfielen  ßicbtbrecbungen  im  Jnnern  beS  burcb* 
ftcfctiaen  Äörper«,  jumal  bie  Äörper  eine  Slnjietmng  auf 
bie  ftcbttfjeile  ausüben  unb  ftc  t>on  ber  einmal  oon 
iljnen  angetretenen  Sabn  abfenfcn.  3Mefe8  finb  bie  2ln* 
fiepten,  welche  bie  Anhänger  ber  J^eorie  »erfochten,  bie 
ftd)  aber  nicfct  flicbbaltig  in  ben  oon  guter,  2öol* 
lafton  unb  ÜKaluä,  $oung  unb  ftreSnel  ange- 
peilten Unterfucfcungen  bewiefen,  fo  bafj  biefe  $^)lfer, 
unb  mit  i&nen  bie  meiflen  jungem,  jur  früher  crwä&n* 
ten  UnbulationStbeorie,  beren  $rincipien  wir  nun 
im  Allgemeinen  folgen  laffen,  jurücffebrten.  —  folgen 
wir  nun  im  Allgemeinen  bem  oon  $elmb.0($  in  feiner 
Optif  fo  trefflich  unb  furj  gefaxten  SRefultate  ber  tyeu* 
tigen  Unterfudjungen ,  fo  betrachten  wir  ba$  ßicfct  alä 
eine  eigentümliche  Sewegungäform  eine«  (wpotljetifc&en 
2ftebiumä,  be^ßicbtätper«. 

3)er  9letber  erfüllt  ben  ganjcn  2Mtraum,  ba  ba$ 
ßt$t  alle  SRäume  be$  Rimmels  burd)bringt.  Der  2letf)cr 
ifl  aber  nicfct  nur  in  ben  fonji  leeren  {Räumen  oerbreitet, 
Welche  bie  «pimmetäförper  trennen,  fonbern  er  burcfc* 
bringt  alle  Äörper  unb  füllt  bie  jWifdjen  ben  wägbaren 
Atomen  befinblidjen  iRdume  au«.  — -  SBdre  ber  Aetber  in 
bem  ganjen  Söeltenraume  in  iRu&e,  fo  würbe  überall 
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Doüfommene  ginfterni§  Ijtrrfcben;  an  einer  ©teile  aber 
gleicfcfam  erfcfcüttert,  pflanjen  fid)  2i$tWellen  nadj  allen 
©etten  &tn  fort,  wie  ficb  bie  ©(fcmingungen  einer  Saite 
in  einer  ruhigen  Sltmofpbäre  mett&in  oerbreiten.  3>a8 
8i*t  welche*  erfi  bur*  eine  Senkung  entfielt  ift  alfo 
wotjl  öon  bem  Setter  felbft  ju  untertreiben ,  wie  bie 
S5ibration«bewe<jung ,  welcbe  ben  Schall  ber&orbringt, 
x>on  ben  o«cilltrenben  Sljeildjen  ber  wägbaren  ÜWaterie 
unterfdjieben  wirb.  —  $>ie  5Srt  ber  Sewegung  ber 
Slettjertbeildjen  läng«  eine«  SidjKjiraljle« ,  welche  bie  Un* 
bulationötbeoric  ihren  Folgerungen  ;u  ©runbe  legt  uer* 
finnlid^t  man  fid)  am  leiebtefien,  wenn  man  einen  najfen 
gaben  ober  eine  feine  ffette  AB  (Ja f.  XVI,  gig.  l),  in* 
bem  man  ftc  am  obern  (Snbe  bei  A  mit  ber  £anb  fafjt, 
fenfre^t  tjerab  Rängen  läfct,  unb  nun  bie  £anb  feitlid) 
$m  unb  fcer  bewegt.   2)er  gaben  biegt  fieb  bann  ju 
einet  Wellenlinie,  wie  fte  bureb  bie  geffridMte  ßinie  ber 
gigur  angebeutet  ift,  welcbe  SBeüenlinie  fortbauemb 
toom  oberen  gum  unteren  Snbe  ^erabläuft.    SBei  ben 
SBelfen,  bie  fid?  läng«  be«  gaben«  öon  oben  nadb  unten 
fortpflan jen ,  bleibt  jebe«  einjelfte  $&eildj>en  be«  gaben« 
immer  tu  gleicher  £d&e  über  bem  »oben,  wobei  e« 
entweber  in  geraben  Sinien  oon  re$t«  nad>  linf«,  ober 
t>on  oorn  nacb  hinten  £m*  unb  berfebwanfen,  ober  in 
^orijontalen ,  frci«förmigen  ober  elliptifcben  Sahnen  um 
feine  mittlere  ®leicbgewid)t«lage  fid)  bewegen  fann,  je 
naebbem  fid)  bie  £anb,  wcläc  ben  gaben  l;ält,  üon 
reebtä  na#  tmf«,  ober  t)on  Dorn  na$  hinten,  ober  in 
gefdploffenen  frummen  ßinien  bewegt. 

©anj  ä&nlicb  ber  Bewegung  ber  einjelnen  S&eile 
be«  gaben«  würbe  bie  Bewegung  einer  {Reibe  t>on 
Slet^ert^eilc^en  fein,  läng«  welker  jtcb  ein  SicbtjtrabI 
fortpflanzt.  3cl)c^  einzelne  $f)eil$en  be«  Sieker«  bleibt 
fottbauernb  in  ber  9iä&e  feiner  urfprünglicben  töubelage, 
unb  bewegt  ftd^  in  geraben  ober  gefrümmten  Sahnen 
um  biefe.  SBa«  ftdj  al«  öiebt  fortbewegt,  ftnb  nid)t 
bie  9letl)ertbeilcben  felbfi,  fonbern  nur  bie  2Beüenform, 
in  wel^e  fte  fi#  wä&renb  tyrer  Bewegung  orbnen,  mit 

1* 
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if>Ten  t>erfS)tebenen  «bmeibfelungen  (<P£nfen)  900  Mu$* 
Weisung  unb  ©efötoinbigfeit. 

Die  83af)tien  ber  Metf)ertbeil<f>en  bei  ber  fil<^t6ctt>t- 


fluitfl  ließen  in  ebenen ,  rceldje  fett  fredjt  gegen  bie 
gortpflanjungari^tung  ber  Sellen  finb,  g<m§  wie  bei 
unferem  tfaben,  wo  bie  Söetten  tu  wrticater  flttebtung 
na<b  bem  Soben  fcin  laufen,  unb  jeber  einjelae  $beu 
be3  fdjroingenben  $aben$  fletö  in  gleicher  £>dbc  über 
bem  ©oben  tine  borijontale  SJa&n  befdjreibt  $abw$ 
unterfdjeiben  ftd)  bie  Sityroellen  van  ben  Söeffltn  efafft» 
ftber  glüfftgtetten ,  j.  93.  t>on  ber  ©djaübenjegung  fcer 
ßuft,  bei  roeteber  bie  Jfjettdjen  parallel  ber^ortpflan* 
jungSricbtung  oääfliren. 

3ßenn  bte  93al)n  ber  fdjnungenben  Stei&ert^eilcben 
ttt  einem  fit^twellenjuge  gerablinig  ifi,  nennt  man  bad 
ßkf?t  gerablinig  polarifüt;  ttenn  bie  35a0n  fretS* 
förmig  ober  eäiptifcb  ift,  nennt  man  ba8  fiießt  bagegra 
fTeiiförmig  ober  elliptifd)  polarifüt,  toobet 
bie  Drehung  recfctö  ober  linfö  f)eram  gefcbe&en  fanm 
3tnei  gerablinig  polariftrte  ©trafen,  beren  ©$hrin* 
gung$ric|tungcn  auf  einanber  fenfredjt  flehen,  nennt 
man  fenfreebt  gegen  einanber  polartfirt.  Da8 
natürliche  Siebt,  inic  e3  üon  leuc^tenben  ftdrpern  au3* 
gel;t,  oertjält  ftdi>  meift  mie  eine  gleichmäßige  ÜRifcfyung 
wn  allen  9lrten  nerfebieben  polarifirten  fitcbteS;  man 
nennt  folc&eä  unpolarifirt.  (5r{l  bureb  bie  ©re* 
ebung  unb  Spiegelung  be$  ßicbteä  erhält  man  ßt$t,  in 
»elcbem  eine  9lrt  ber  $olarifation  überwiegt  ob«  allein 
oorfommt. 

SBenn  jebeS  9let^ertbeilcben  bei  ber  ßicfctbeioegung 
hnmer  genau  in  berfelben  3ei*  benfelben  SBeg  mit  ber* 
fMben  ©efdmnnbigfeit  toieberholt  burdjläuft,  nennt  man 
ba8  ßidjt  einfach,  einfarbig  ober  homogen,  unb 
bie  3*i*,  in  ber  e$  feinen  2öeg  einmal  jurüeflegt,  bei&t 
bie  ©<Sbttnngung3bauer.  S)ie  auffaßenbjte  (Sigen* 
tfntmlicbfeit,  burd)  tt>eld)e  ftdj  ßtebt  toerfebiebener  ©cbmin* 
aungäbauer  t>on  einanber  unterfäeibet,  ift  bie  ftarbe. 
2)aä  naturale  «idjt  ber  leutyenben  Äörper  ift  metjten& 
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itld^t  einfa*e8  ßicfet  txon  eonftanter  6*tomgung$bauer, 
fonbcrn  enthält  ffieHen^üge  oon  einer  unenbli*en  tPtenge 
(onrinuivlid)  in  einander  übergefcenber  iiievt^c  bcr ö*roiir« 
gungebauer.  SKan  nennt  fokbeä  Siebt  gemif*te8 
ober  jnfammengcfcfcteS  fitebt.  DnS  toeijje  Öi*t 
ber  ©<mne  ifl  gemifäteS  2t*t.  ©nfa*e8  2i*t  fann 
man  am  beften  bur*  23re*ung  in  bur*fi*tigen  ^rifr 
men  au3  bem  geroif*te<n  audf*eiben,  inbem  na*  ber 
2Jre*ung  bie  SSellenjuge  t>erf*iebener  @*ti>ingungäbaue* 
in  Derfd^iebenen  flii*tungen  ft*  fortpflanjen.  SBh  fön* 
nen  alfo  bie  Sktoegung  in  einem  6tral)le  natürlichen 
2i*te8  oerglei*ett  mit  ber  Semegung,  tt>el*e  nnfer  ga- 
ben annehmen  toürbe,  menn  bie^anb,  tt>el*e  tfcn  fyalt 
unregelmäßige  Bewegungen  fotuo&l  ber  Dauer  al3  bet 
Stiftung  na*  ausführt,  bei  benen  fie  fi*  obtx  nie 
totxt  t»on  ibrer  mittferen  2age  entfernt 

Die  gortpflanjung^gefcbminbigfeit  ber  ßt*ta>ellen 
ift;4u§ewrbentli*  gro$.  pr  ben.SBettenraum  ifl  fte 
bur*  affronomif*e  öeoba*tungen  beftimmt  iwrben, 
unk  beträgt  fcür  äl  Ol 77,5  Äilometer  (41 179  prmftif*e 
ÜJ&ikn).  in  ber  Secunbe.  3n  bur*fi*ttgen  Äörpern  ifl 
1fc  geringer;  nnb  in  biefen  nmftenä,  mit  einiger  2lu&« 
nabme-ber  ©aparten,  ni*t  grnij  glei*  für  2t*t  ber* 
f*t*b*ner  ©*mmgung$baueT, 
'  3n  frtjfiaflifirten  Ächtet«,  ober  folgen,  beren  mo* 
^ciliarer  Sau  na*  t>erf*iebenen  9li*tungen  i)\n  öer* 
f*ieben  ifl  (boppeltbre*enben  Äörpern),  ifl  bie 
gortpfIanpng«ri*hmg  au*  für  t>erf*iebefce  9ti*tungen 
ber  ftortpflan&ung  unb  ber  ^otarifation  t)erf*ieben. 
•i^f'Stnn  fang«  ber  Sinie  AB  (laf.  XVI,  $ig.  1)  ein 
einfacher  /  gerablinig  polari juter  ßi*tftraf)l  ft*  fort^ 
pflanzt,  fo  orbnen  jt*  bie  2Ietber$eil*en ,  u>el*e  an«* 
fang«  in  bei:  gerabett  Sinie  AB  lagen,  ift  eine  SBeüeiH» 
linie  »^b^a^b,  a4f  roel*e  ft*  mit  glei*förmiger  ®e* 
f*tt)inbigfeit  fortf*iebt,  unb  we*f»tnbe  9lu8biegringen 
na*  re*t*  imb  linfö  bon  glci*er  fiänge  jeigfc  Die 
Sänge  t>on  groei  folften  9lu8biegung3n  c0c,,  ober  über* 
»mipt  btt .  Entfernung  je  jweier  entfe>re*enb«r  fünfte 
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auf  jtoei  nädjft  aufeinanberfolgenben,  nadj  gleicher  Micfc* 
hing  bin  gebogenen  Steilen  ber  Wellenlinie  nennt  man 
bie'ffi ellenlange,  SBä^renb  nun  ber  ©ipfel  bed 
SBeüenbergeg  oon  a0  bis  a,  ft$  fortgebt,,  mu§  bei  A 
ein  neuer  ©ipfel  ber  fiinic  angefommen  fein,  unb  ba8 
Sletfcert&eilcben  bei  A  mu§  eine  ganje  <5$mtngung8bauer 
twllenbet  fyaben. 

fflä^renb  ber  3*tt  einer  <3d)tt>tngung$baue:  pflanzt 
fid)  atfo  baä  Siebt  um  eine  ©ellenlange  fort,  b.  b.  bte 
SBellenlänge  ijt  gleid)  ber  Scbroutgungäbauer ,  multiple 
cirt  mit  ber  $ortpflanjung8gefd&tt>inbigfeit.  Daraus 
folgt,  ba§  bei  2i<bt  oon  gleicher  ©djroingungäbauer  in 
burebftebtigen  ÜWitteln  öerf (biebener  2lrt  bie  2ßellenlänge 
ber  ftortpffonjungSgefcbttHnbigfeit  proportional  fein  mu§, 
unb  ba§  bie  Jöellenlängen  in  bitteren  burd) richtigeren 
SWebien  im  allgemeinen  fleiner  ftnb  alä  im  leeren 
Staunte. 

Die  2Bellenlängen  faun  man  mit  ^ülfe  ber  $l)ä* 
nomene  ber  3nterferenj  meffen  unb  barauä  bie  ©d)tt)in* 
gutujäbauer  be8  betreffenben  Siebtel  beregnen.  I>ie  <{M)ä* 
nomene  ber  3nterfereng  beruben  barauf,  bafi  jtoei  fiiebt* 
fha&len  ftcb  gegenfeitig  oerftärfen,  roenn  fie  gleicfcge* 
richtete  Sletberbefcegungen ,  ftcb  aber  aufgeben,  toenn  fie 
entgegengefefct  gerichtete  fceroorbringen.  ^xoä  Steile 
etneei  Sicbtftrableä,  roelcbe  nacb  oerfdjtcbcnen  fflegen  )\d) 
toieber  öereinigen,  toerfiärfen  fieb  alfo,  mma  itjre  ffiege 
gar  niebt,  ober  um  ein,  gtoei  ober  mebrere  ganje  SBeUen* 
längen  untergeben  ftnb,  unb  fie  Ijeben  ftcb  auf,  »enn 
bie  Stedum  eine  ungerabe  3^bl  falber  SßeUenlängen 
unterfebteben  ftnb.  2luö  folgen  ip&änomenen  ber  Jnter- 
ferenj  frat  man  nun  gefunben,  ba8  bie  fiicfctweUenlängeit 
im  leeren  {Räume  14  M«  25  OWiüion^eile  eines  $arifer 
3oIle«  (0,00039  biä  0,00069  SWillim.)  betragen,  unb 
Daraus  füt  bie  3<*bl  ber  ©c&toingungen  in  ber  ©eautbe 
4M  btö  789  ©tUionen  gefunben. 

Du5r4Srfcbütterungen,  roelcbe  ein  leucfctenber  $unft 
in  einem  u  et nfacb  bredjenben  {Wittel  bem  umgebenben 
»etber  mitteilt,  pjianjen  fit*  t>on  ifrm  au«  gletdjmäBig 
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unb  mit  gleicher  ©efcbttrinbigfeit  na$  alle«  9ti<htungen 
fort.  Daburd)  entfielt  eine  fugeiförmige  Ausbreitung 
ber  SBelle,  mobei  bie  (Sjcurjtonen  ber  fdjtt)ingenbeii 
SBetbertbeilcben  in  bem  Serbältniffe  abnehmen,  wie  ber 
9labiuS  ber  2Befle  mächfi.  Die  Sntenfttät  beS  «icbtcS 
ober,  melcbe  bem  Quobrate  ber  (Sjcurftonen  proportional 
§u  fefcen  iji,  oerbält  ftd>  bemnacb  in  »ergebenen  <Snt* 
fernungen  umgefebrt  rote  baS  Quabrat  ber  gntfernung 
Dom  leudjtenben  fünfte,  ©ei  einer  folgen  räumlichen 
Ausbreitung  ber  ßicbtbemegung  nennt  man  eine  $läd&e, 
in  ber  2letbertf)etld)en  liegen,  bie  alle  in  berfelben  $^afe 
ber  Scbmingung  begriffen  fmb,  eine  lfi  eilen  fläche. 

2.  lieber  ben  »egriff  beS;  8i<htftrableS. 

»».  «  . i  •»  *< 

(SS  ifi  poc^  ber  Segriff  beS  SicbtffrabteS  ju  erörtern. 
Seine  matbematifebe  Definition  ift  bie,  ba§  er  eine  auf 
ben  Sßeflenfläcben  fenfreebte  ßinie  fei;  fyaUti  mir  eS  alfo 
mit  fugelig  fieb  oerbreitenben  Sßellen  51t  t^un,  fo  tft  er 
ein  fltabiuS  ber  concentrifdjen  Äugelfläcben,  unb  behält 
feine  9Ud)tuug  fo  lange  bei,  als  bie  Sicbtberoegung  in 
bemfelben  burebftebtigen  äKebium  ungeftört  fortfebrettet. 
Sßenn  mir  bie  ^Bewegung  ber  längs  eineS  Strahles  ge* 
legenen  2letbertbeilcben  betrachten,  fo  ifi  biefelbe  ftreng 
genommen  aüerbingS  nicht  unabhängig  oon  ber  Seme* 
gung  ber  ZfyWfyn  in  benachbarten  Strahlen,  ^nbeffen 
haben  Störungen  in  biefen  benachbarten  SSemegungen 
burch  bunfle  Körper  u.  f.  m.  unter  ben  gewöhnlich  jlatt* 
finbenben  Sebingungen,  mit  benen  mir  eS  auch  nament* 
hch  im  Auge  allein  ju  thun  höben,  feinen  beträchtlichen 
(Einfluß  auf  bie  ©emegungen  ber  Xtyite  beS  erften 
Strahles.  28ir  fönnen  alfo  in  folgen  fällen  bie  93e* 
toegung  ber  91etbertbeilcben  innerhalb  emeS  Strahles 
annähernb  als  ein  abgefdjloffeneä  mechönifcheS  (Sanje 
imfeben,  melcbeS  unabhängig  oon  ben  ©emegungen^ber 
benachbarten  Strahlen  oon  Statten  geht  3)aburcb  wirb 
bie  tbeoretifthe  Unterfuchung  ber  Sichtbetfeguitflen  aufcer- 
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orbentlid)  bereinfad&t  unb  erteilter*.  ®t>  #nb  mit  benn 
<m$  im  täglichen  ßeben  gemöbnt  öorauäjufefcen,  bafc 
jeber  ßitbtflrabl  gerablinin  fortfdjreite,  ungefnnbert  burd> 
fca8,  fcaä  feitlid)  t>on  ifcm  gefdjiefct,  unb  in  ber  I^ot 
fmb  feie  Slbmeidmngen  rxm  biefer  Sieget  in  ben  gemöbn* 
li$  Dorfommenben  $äHen  ganj  unmertttdj.  SMefe  $luf* 
(öfung  ber  fugelförwigen  9lu$breitun$  ber  ßi$troellen  in 
linear  ft<b  fortpflanjenbe  ©trafen  ift  aber  namentlich 
bann  nid^t  mebr  erlaubt  n>enn  baä  ßidjt  burcb  fo  f leine 
Defftümgen  binburd)  gebt  ba§  bie  SGBellenlängen  beä  ßi$* 
te3  ni$t  mefyr  aerfcbminbenb  Hein  ge^en  beren  SMmenjto* 
nen  fmb.  2>ann  breiten  ftdj  fetyr  merfltcbe  Quantitäten  beS 
ßi$te$  feitlicb  au8.  Ueberfcaupt  fmb  SHblenfungen  flei* 
ner  S&eile  te8  Sickte«  üon  bem  geraben  2öege  (Dtf* 
fr«cti0n)  überall  ba  ju  bemerfen,  mo  ßi#t  an  bem 
JRanbe  unburcf)  [tätiger  Äörper  t>orbeigebt.  3n  folgen 
gälten  mu§  ttwm  auf  bie  öemegung  ber  ganjcn  fiicbt* 
tuellen  jurücfgef)en,  um  bie  $bänomene  jUr  eiftören.  $öt 
bie  5ß&9ftf  be3  9luge$  fönnen  mir  ba$egen  bie  Seme* 

?jung  be§  ßid)te3  unbebenflidi)  atö  gerabltnig  betrauten, 
b  lange  eä  in  einem  homogenen  ÜHebium  ficb  fortpflanzt. 

ßicfct  unb  ©cbaü  untcrfcf>eiben  ft*  in  biefer  öejie. 
fcung  febr  auffatlenb,  menn  audj  eigentlich  nur  relativ 
»on  einanber.  Die  Dimenftonen  ber  tmd  umgebenben 
Äörper  finb  meift  fo  gro§,  bap  bie  ßicfrtroellenlängert 
bagegen  ali  öerfcbminbenb  Nein  ju  betrachten  fmb;  be§* 
^alb  bemegt  ftcb  bie  bei  meitem  größte  Süenge  be8  Aid)* 
teä  nur  gerablinigt  fort,  unb  e$  erforbert  bie  £erftellunjj 
befonberer  Apparate,  um  bie  feitlicfce  äuöbreitung  flet» 
nerer  Sfjeile  bejfelben  mabtjune^men.  3>ie  ©djaHmeütn 
fmb  bagegen  mebrere  3oü  ober  $u§  lang  unb  jeigen 
beöbalb,  »enn  fte  jmifeben  fefien  Äörpenr  brabur$ge$en, 
meift  eine  felft  bebeuienbe  ©eitenauäbteitang. 

'  SSßenn  fiidjt  auf  bie  ©rentfäcbe  jmeier  oerfebieben» 
artiger  burd)  jicfctiger  Littel  fällt,  »irb  in  ber  Otcgel  ein 
Sbeil  jurücf geworfen  (ref lectirt)  unb  bleibt  in  bem 
bittet,  in  tDelcbem  er  mar;  ein  anberer  Ibeil  gebt  in 
ba«  anbere  ORebiumottber,  mirb  über  bdbei  in  *er  Kegel 
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toon  feiner  bisherigen  9hcf>tun^  abgelenfi,  b.  b.  qebro' 
*en  (refrangirt).  3fi  bit  £rennung$flä*e  glatt  (po* 
litt),  |inb  beibe  äWittel  einfad)  bredjcnb,  fo  wirb  ein 
auffällenber  Öic^tftrabi  nur  nad?  einer  91i*tung  $uru<fr 
geworfen  (fpie&einbe  Steflejion)  unb  nur  na* 
einer  Stiftung  &in  aebre*en.  3fi  bie  Irennungäflä** 
raub,  fo  wirb  ba3  ?i*t,  au*  wenn  eft  nur  auö  einer 
9tt*tun{rberfommt,  na*  Bielen  ober  aüen  9li*hmgett 

1)  in  jurücfgeworfen  unb  gebro*en,<  e$  wirb  jerflreut 
(biffufe ■•»efleffion  unb  Äefraction). 

SBdbrenb  ba3  2i*t  in  einem  f<kper!i*en  SWtttel 
ft*  fortbewegt,  fann  e$  entweber  ungef*wä*t  bleiben, 
fo  weit  eä  au*  ge&en  mag;  bann  nennen  wir  ba3 
SDttttel  bur*ft*tig.  Ober  eö  fann  baä  ßi*t  all- 
malig  gef*wä*t  werben,  unb  jwar  auf  zweierlei  äöeifc. 
©ntweber  namli*  wirb  eä  oon  ileinen  Sprüngen,  Stellen 
mit  oeränbertem  ©efüge  u.  f.  Wi  biffutf  iurücf geworfen 
unb  gebrochen  (falf*e  innere  Dtäperfion),  babei 
Ol  ba$  2ttittcl  trübe  unb  in  feinem  Innern  felbft  er* 
leu*tet;  ober  ba$  2i*t  oetf*winbet,  obne  oon  feinem 
SBege  abgelenft  gtt  fein  (3t6forbtion).  —  Da  bie  2lb» 
forbtion  meiftentbeilä  bie  Straelen  t>on  oerf*iebener 
S*wingung3bauer  oerf*ieben  fdjueU  0erf*winben  ma*t, 
fo  wirb.  wei§e$  2i*t,  wenn  cd  bur*  abforbirenbe  Sfltttel 
gebt,  meifienä  farbia  utrb  baä  2Wittel  felbjt  erf*eütt 
VfaxbL  — 

\  Sei  ber  Slbforbtion  ber  2i*tftrablen  erttfteben  oft 
*emif*e  Söirfungen:  juwetltfn  2i*t  unb  wabrf*einli* 
immer  SSärme.  äöenn  wieber  Si*t  ettffttbt,  fo  fenbet  jeber 
Jfjeil  be*  beleuchteten  äHittelS  2i*t  na*  «Ben  Seiten 
auä,  wel*e$  ji*  aber  in  ber  ftürbe  unb  3ufammen* 
fefctmg  oon  bem  abforbirte«  2i*te  unterf*etbet ;  bie 
©ubftanj  wirb  felbfHeu*tenb.  SWan  nennt  btefeä  SetöfH 
leuchten  $  b  o3  p  \)  o  r  c  c  n  },  wenn  eä  länger  baucit 
aU  bie  8eftrablung;  grlatNreäctng  ober  wabre  in» 
nere  DUperfion,  wemi  ed  nur  fo  lange  alä  bie 

2)  eftrablung  bauert.  Sei  ber  $fuor*8cen§  ift  ba8  oon 
ber  Subjlanj  entwicfelte  Si*t  immer  oon  gröferer 
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€>d)Wingung3baucr,  cftS  ba3  einfftablenbc,  unb  fomit 
flirtet  eme  Seränberung  bei  <S$ti>ingung§bauer  (Sredj* 
barfeit)  ftatt,  unb  e8  wirb  fomit  nur  baburd)  möglich, 
baä  bem  2luge  nufct  ftc^tbare  ober  foum  ftcfctbare  Siebt, 
beffen  ©<bwingungäbauer  fleiner  ift  alä  bie  beä  gewöfjn* 
lieb  ftcbtbaren,  bem  2luge  fidjtbar  ju  magert,  ba§  man 
e3  auf  bejltmmie  ©ub  jtanjen,  g.  SB.  faureS  fcbmefelfaureS 
fö&min,  UrattglaS,  SBernftein,  9ufgu§  oon  iRoßfaftonien* 
rinbe  u.  f.  to.  fallen  läßt,  wo  e8  bann  fid^tbar  wirb. — 
SMefe  Subjtanjen  nennt  man  bann  fluoreSmenbe 
©ubftanjen.  — 

9ta$bem  wir  bie  £auptpunfte  ber  Unbulationg« 
tbeorie  —  bie  beute  jebem  nur  einigermaßen  ßebttbeten 
Optiter,  ber  j?c&  au$  nur  präctifdg)  mit  ber  Anfertigung 
optifcber  Snfhumente  befdmftigt,  betannt  fein  muffen — 
Dorangcfcbicft,  »ollen  wir  auf  einige  einzelne  Dotier  er* 
wähnte  Xfyatfafytn  nä&er  eingeben. 


§.  3.   ©efc&winbtgfeit  be$  ßi$te8  in  ber  8uft 

nacb  Olau3  Monier. 

■ 

Der  Däne  O  lauS  9t  am  er  geigte  juerfl  mit  gro- 
ßer (Smbenj  burcfc  feine  m  »ben  Jafnen  1675  unb  1676 
an  ben  Oupiteräirabanieil  ^angebellten  ajtronomifdje« 
Unterfucbungen ,  baß  baä  Siebt  ju  feiner  ftortpftonjung 
oon  ben  Trabanten  bi$  jur  Srbe  eine  bejlimmte  3*it 
erforbere.  Jupiter  bejtyt  befanntlidj  4  Trabanten,  bier 
ba  fte  onfebiebent  UmlaitfSjetten  unb  »ergebene  (Snt* 
fernungen  twn  bem  Planeten  befipen,  ifcn  nidjt  gletcb* 
mäßig  umfreifen,  unb  beSfwlb  [teilen  ftd),  wie  man  eS 
1d)on  burdj>  ein  mittelmäßiges  $ernrobr  beobachten  fann, 
balb  3  Irabontenauf  ehte  ©ette  unb  nur  einer  auf  bie 
anbere,  balb  {Üben  jeberfeitä  jtoei,  balb  finb  überhaupt 
nur  brei  fidjtbar,  ba  ber  feierte  in  ben  ©tbattenfegel  bed 
Planeten  getreten,  aifo  oerfinfiert  ijt  u.  f.  to. 

£>enfen  mir  und  in  $ig,  2,  Za f.  I  in  F  bie€nmne, 
welche  oon  ber  Srbe  umfreift  wirb  unb  in  J  ben  Jupiter 
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mit  ber  Saftn  eineä  feiner  Jrabanten,  fo  wirb,  toä&renb 
bie  (Srbe  bie  Raffte  i&wt  ©abn,  alfo  t>on  a  nach  b  $u* 
rücflegt,  ber  Jupiter  etwa  ^  feiner  SJabn  jurücf  gelegt 
haben.   Denfen  mit  augenblicflicb  ben  Jupiter  o&ne  33e* 
Wegung,  fo  wirb  man  wä&renb  ber  (Srbbewegung  oon 
a  (ber  Dppoftiton)  nach  b  (ber  Gonjunction)  bie  Ira* 
banten  mtf  ber  Oftfeile  be3  Schatten«  berauSheten  fe&en; 
t)or  biefer  3*ü'  ber  Sonjumtion  aber  biä  jur  näcbften 
Dppofition  werben  wir  nur  Die  Eintritte  beä  Irabanten 
in  ben  ©chatten  beobeufcten  fönnen.  (5ä  iftu§  nfiwriicb 
Wo^l  benotet  werben,  bafi  jur  3*it  ber  Dppofttion  ober 
ber  ßonjunetion  ftcb  bie  (Srbe  in  93ejug  auf  ben  Ju- 
piter nietyt  wefentlicb  ihm  nähert  ober  ftcb  entfernt  fon* 
bern  in  biefen  ißerioben  bie  jwifdjen  jwei  aufeinanber* 
folgenben  (Sin*  unb  Äu&tritten  oergebenbe  3«t  na&eju 
bie  Umlaufs jeit  be§  Trabanten  um  ben  Jupiter  ifi.  — 
SlnbetS  iji  eä  bargen,  wenn  ftcb  bie  (Srbe  in  c  ober 
in  d  befindet,  alfo  ©onne  ünb  Jnpitet  in  Ouabratur 
finb.    2)ann  nimli<h,  wenn  bie  <Srbe  in  c  ifi,  ent- 
fernt fte  ftcb  in  geraber  fiinie  Dorn  Jupiter,  unb  beobacb* 
tet  man  in  biefer  Stellung  ber  (Srbe  bie  3rit,  welche 
jwifeben  jwei  aufeinanber  folgenben  91  u Stritten  beä* 
felben  Strabanten  ootgefrf,  fo  ifi  fte  größer,  alä  bie  in 
a  unb  b  beobachtete,  unb  jmar  ifi  fte  btnn  gleich  btt 
Umlaufäjeit  be$  Trabanten  utlb  ber  3*it,  welche  ba$ 
Sicht  gebraust,  um  ben  2Beg  ju  burcblaufen,  um  welken 
fid^  unterbeffen  bie  (Srbe  oom  Jupiter  entfernt  bat.  (£3 
ifi  wohl  flar,  ba§  wenn  bie  (Srbe  na*  d  angelangt  ifi 
unb  alfo  in  geraber  Sinie  na*  J  hineilt ,  bie  3«t 
weld&e  man  für  jwei  -aufeinanber  folgenbe  Eintritte 
ermittelt  tyat,  f  lein  er-  fein  wirb,  al$  fte  bie  ©eobacb* 
tungen  $ur  3"t  be8 '  ©tanbpunftrt  ber  (Srbe  in  a  unb  b 
ergeben,  benn  bann  ifi  bie  3***  gleicb  ber  UmlaufSjeit 
bei.  Trabanten  weniger  ber  Stit,  bie  bafc  Sicht  $um 
durchlaufen  beä  SBegeä  braud)te ,  um  welchen  ftcb 
wdbrenb  btefeS  Umlauf ä  bie  (Stbe  bem  Jupiter  ge* 
nähert  £at.  nn 
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d;    ffitit  SBetfpiel  ber  ätoba^taag  möge  folgen:  .1 
i  Sluätttifc  t>ed » Trabanten  i  na*  bet  Dppöfition  am 

11;  «prit .  "Iii  *  , 

tt1!  6'  36,3"  .:   •  . 

'"*mt'  14.  9tp*H  .;  Ii.it  ; 

■;I  9h  35' 3,0" 

;  nffif  ergtebt  fomit  burd)  Stbjic&en  bcr  erfte  rn  3eit 
*on  ber  lefctenrbie  Umlaufet  be§  Trabanten:  •</ 
•  !  !;;.  ,  42  ©tiöiben  28  JWinuten  26,7  6ef.  i 

SluSttitt  fceä  Trabanten  jur  3*it      Quabratur  am 

14.  3ttli  t  .  i'"X* 

.  ;   1011  21'  50,3"  .0 
.':<fearauf  ber  neunte  SluStrrtt  am  3a.  Juli 

»11  •       «     8*  S9<  42"3  -    >       \   •  '•  ."3 
Hiebt  man  bie  erjiere  Seit  von  ber  ledern  ab  unb 
fciüibtirt  burcb  9,  fo  crgiebt  fr*  für  bie  jwifcben  jiDei 
aufeihanber  folgenben  Sluötritten  liegenbe  3eit: 
v/v     42  Starten.  28  Minuten  39  Sefunben. 

3'\e\)t  man  alfo  von  btefer  3***  bie  auä  ben  21ptif* 
beobncbtungen  $ur  3cit  ber  Dppofitton  gemalte  ab,  fo 
ergiebl  ft*  12,3  ©efunben  alä  bie  3ett,  welche  ba8 
Sieb!  brauebt,  um  ben  SHaum  *u  bnt*lmifen,  um  weU 
eben  ficb  in  ber  $eriobe  ber  Quabratur  bie  <Sibe  *wm 
bem  Jupiter  entfernt,  mäbrenb  ber  *rfre  Irabant  einem 
Umlauf  Dollenbet,  —  3>a  nun  bie  Grbe  in  einer  <Se* 
Iiutbe  eine  öabn  oon  4  geograpbifeben  2Dteilen  gurücfW 
legt,  fo  ivirb  ftc  mäbrenb  ber  Umlaufs  jeit  beä  2raban* 
ten  in  42£  ©tunben  einen  2öeg  Don  612,000  a»eilen 
gemalt  baben:  Um  biefen  3Öeg  ;u  burcblaufen  ge» 
brauet  aber  ba$  ßiebt  12,3  ©elunben,  alfo  wirb  e£ 
in  1  ©ef  unbe  49,700  »Jetlen  juweftegen.  —  Da*  $ln« 
geführte  foüte  un8  im  Allgemeinen  inebr  bie  Dletbobe 
ber  Unterfiutungcn  alä  ein  genaues  JHefulrat  in  SJejug 
auf  bie  (9cf<broinbigfcit  bed  Sidjteä  liefern,  benn  einmal 
beroirfen  bie  oerfebiebenett  Slnjiebungen  bed  Planeten 
auf  feine  £raban*en,  bie  in  ibrem  Saufe  gefiört  teerten, 
ba§  biefe  niebt  immer  bureb  bie  SWitte  beä  Jupiter* 
fdjjatten*  gefcen  unb  beS&alb  bie  (Sin*  unb  Sluötritte 
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balb  früher  balb  fpäter  erfolgen,  unb  bann,  roaä  jt# 
alä  notbuienbige  jolge  barauä  ergebt  fann  bie  genaue 
f  UmlaufSjeit  beä  Jrabanten  nur  au$  eigner  grö§eren  (Reifte 
öon  ^Beobachtungen  mit  ©ennuigfeit  ermittelt  roerben. 
€>ie  \\t,  au$  mcbrfacben  ^Beobachtungen  entlehnt,  42 
©tunben  28  Minuten  35  ®ef«nben. 

Stennt  man  nun  geww  bi*  Umlauf?jeit  be$  Ira* 
feanten  unb  beobachtet  einen  Öto  Stritt  futj  na$  ber  Op- 
position, alfo  tuenn  jtd>  bie        etroa  m  a1  befinbet, 
f*  fann  man  burd)  Meinung  flnben,  wann  etwa  ber 
50ffe  ober  80fle  SUtftritt  bejjiel&en  Irafmnten  ftattfmben 
toirb.   SBdbrenb  ber  80  Umläufe  be«  Srabankn  um 
ben  Planeten  ftat  f<S)  jebod)  bie  €rbe  biä  a"  beroegt, 
unb  bie  ^Beobachtung  ergiebt,  ba§  b<?r  beregnete  unb 
bet  beobachtete  austritt  rtid^t  flbeTeinftimmen,  fonbern 
bafo  legerer  15  SDlinuten  ung*fal)r  fpäter  erfdjrint.  3>iefe 
äeUbitfCTen^  nwb  aber  eben  baburch  tyemorgemfen ,  ba§ 
baä  ftebt  einen  grö§ern  SBeg  txm  J  nad)  a"  al£  bis 
a'  wrücfyilegen  bat  unb  fomit  ftnbet  man  allgemein 
bte  ©efeftnunbigfeit  be#  Sid^teS  ^  toenn  man  bie  "$iffe* 
ren$  ber  (Entfernungen  burch  bie  beobachtete  Öerfy&witg 
bimbirt.    $uf  biefem  5Bege  ergiebt  fieb  bann  bie  ©e* 
fdmnnbigfeit  b<3  Siebtel  nafje  an  41,179  preu&ifdje 
Keilen  in  ber  ©efunbe.  üftan  fann,  nrie  jtd)  oon  felbft 
berjicbt,  fyievnach  immer  bie  3*it  beregnen,  bie  ein 
$id)tftxai)[  gebraust,  um  Don  einem  Planeten  ober  %u* 
ftern,  ttfffen  Entfernung  uon  un8  befannt  ijt,  bis  jur 
Srbe  ju  gelangen;  matt  ftat  8'  13"  al3  baä  3^tma§ 
gtfunben,  toelcheä  erforberlid^  ift  um  einen  Sonnenfhabl 
auf  bie  (Srbe  ju  fehiefen,  ebenfo  ift  e$  natürlich,  ba§ 
Diele  ^afyt  »ergeben  muffen,  bamit  öon  ben  fernften 
©ejlirnen  baS  Siebt  ju  un8  bringe  unb  fomit  aud>  er* 
Märlid),  ba§  jene  fernen  SBelten  langft  untergegangen 
fein  mögen  unb  wir  ben  roanbernben  &chtftra&l  boef) 
erbliden.  — 
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§.  4.  ©ef#tt)inbigteit  beö  8ic|te8  na$  OWef* 

fangen  oon  ftijeau. 

<  :  ,  3n  ber  neuefieit  3eit  ijt  eS  bem  framöfifc&en  ©e* 
lehrten  ftijeau  gelungen,  auf  einfachere  2öeife  bie  ®e* 
febwinbigfeit  b*8  Siebtes  ju  beftimmen,  unb  eö  ift  baö 
tum  ibm  eingefcfclagene  ©erfahren  in  SßoggenborffS 

,  8üialen  ber  $^jif  befonnt  gemalt  worben.  —  Saffett 
Wir  ber  £>eutli<bfeit  wegen  erft  im  Allgemeinen  ba8 
Jßrineip  oorange&en.  #at  man  eine  gejagte  ©cbeibe, 
fo  bat  bie  J)imenftonen  ber  3ä*>ne  unb  Süden  glei# 
gro§  unb  in  beftimmter  Slnjabl  oorbatiben  ftnb,  fo  fann 
man  biefe  ©cbeibe— ganj  äbnlicb  wie  eä  f*on  ml  früber 
2ßl)eatftone  mit  einem  Spiegel  tfjat,  um  beffen  2lye 
eine  Schnur  gelegt  unb  bann  gebogen  mürbe ,  fo  ba§ 
babureb  ber  Spiegel  in  eine  fcbnelle  {Rotation  ucrfejjt 
würbe,  —  in  eine  fcbnelle  ^Bewegung  fe&en,  fo  ba§  ber 
23orübergang  eine«  3abneä  ober  einer  Sücfe  öor  einem 
fejien  fünfte  einen  3eitraum  Don  info*  ©rfunbe  er* 
forbert.  3n  biefer  3eit  bat  baS  Siebt  einen  2Beg  t)on 
4  üKeilen  jurücfgelegt.  Sa^en  wir  nun  einen  8i$tftral)l 
bureb  eine  Deffnung  biefe«  gejagten  SRabeS  fjinbureb* 
fleljen  nad?  einem  entfernten  Spiegel  bin,  fo  wirb  na* 
lürlicb  biefer  Strahl  reflectirt  in  berfelben  töicfctung  ju* 
rücffommen,  in  welcber  er  ging,  unb  nun  je  nad)  ber 
Sdjnelligfeit  ber  Umbre&ung  entweber  bureb  eine  Surfe 
bringen  ober  einen  3a(>n  treffen.  —  Sluf  biefe  2Bat)r* 
fceit  grünbet  ficb  nun  ba§  ißrineip  ftijeau'S,  baä  er 
nun  folgenberma§en  practifcb  juröeltung  gebracht  bat.— 
(Sr  fteüte  jwei  aftronomif$e  fternröbre  F  unb  F' 
in  einer  beftimmten  Sntfernung  von  8633  SMeter  (ber 
UJteter  =  3,186  #u§  preufjifcb)  gegen  einanber  auf,  fo 
ba§  man  bureb  ba3  Dcular  jebeä  ba$  Dbjectto  beä  an* 
bem  feiert  fonnte.  3n  btm  fternro^re  F  ift  jwifcbea 
bem  Svennpunfte  be8  DbjectioS  unb  bem  Dcular  unter 
einem  SBinfel  öon  45°  geneigt  ein  burebfiebtiger  Spiegel 
<mgebra$t,  ber  oon  einer  feitlidj  flefjenben  IjeUIeuc^ten* 
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ben  Sampe  L  ba8  8i$t  fo  empfängt,  bof  e3  nacb  bem 
Dbjectiüe  beffelben  [yernrobreö  geworfen  ttirb.  2>amü 
bie  ßid^tftrablen  gut  concentrirt  auf  ben  Spiegel  s  fal- 
len, ifi  in  berSBanb  beä  fterntofcreä  eine  Sin fe  ober  ein 
Sinfenfoftem  angebracht.  —  Die  oon  bem  ©piegel  re* 
fkttuten  ©trauten  treten  nun  parallel  burdj  baS  Ob* 
jeftio  be$  ftemro&re3  L  berau«  in  baä  Dbjeftio  be3 
§ernrol;reä  F  hinein  uni  »«einigen  ftcb  in  bem  Srenn* 
punfte  beä  ledern,  in  tochbem  ein  ^lanfpiegel  V  an* 
gebraut  ijt,  fo  ba§  bie  ©trafen,  bort  angefommen,  auf 
bemfelben  SBege  juriicfrefleftirt  »erben ,  um  ft$  ibrer* 
feitä  ttrieber  in  bem  Srennpunfte  N  beä  Dbjeftioeä  F  $u 
concentriren.    £ter  in  bem  Srennpunftc  beftnbet  ft# 
aber  bie  (Sbene  beä  Mabeä,  ba8  in  ber  ber  Sampenöffnung 
entgegengefefcten  ©eitenmanb  angebracht  ijt.   ©ie&t  nun 
ba$3luge  bureb  baä  Dcular  be§  frernrobräF,  fo  fie^t  e8,  je 
nad)  bet  UmbrcbungSgefcbminbigfeit  be§  SRabeS,  balb  ba$ 
®eft$t3fclb  bunfel,  balb  einen  leuefctenben  ißunft  in  bem* 
feiten.  2)ie  Umbreljungggefcbtoinbtgfeit  beS  MabeS  giebt 
ein  3d&lerwerf  genau  an,  unb  man  finbet,  ba§  toenti 
12,6  Umgebungen  in  ber  ©efunbe  bureb  baS  Mab  ge* 
mafyt  »erben,  ba3  ©eftcbtöfelb  bunfel,  bei  25,2  (eil, 
bei  37,8  bunfel  it.  f.  to.  erfebeint.    SDie  ©cbeibe  bat 
720  3ä&n*1  unb  ebenfo  Diele  ßinfönitte  unb  beträgt 

t&re  jebwebe  Srette         Dom  Umfange  be8  SJiabeS, 

bei  12,6  Umbre^ungen  in  ber  ©efunbe  bauert  et  alfo 

1440!12y6  =  T8T44  ®efunbc«'  bi8  eine  3a^nlüc!c  ben 
Srennpunft  J  paffirt;  biefer  Sid&tflral)!  aber,  toeldjer 
burdfo  biefe  3a&n'ü*e  9e&t  fommt  gerabe  oom  an* 
bern  fterwofjre  jurütf,  toätjrenb  ein  3<*&n  im  fünfte 

f  ijt;  folglich  &at  ba3  Siebt  in  tfffä  ©efunben  einen 

2öeg  oon  2  •  8633  =  17266  Detern  jurütf  gelegt,  unb 
fomtt  ergiebt  ftcb  bie  ©efebroinbigfeit  beä  Siebtes  17266» 
18144  =  313285304  Weier  ober,  ba  7420  Weier  auf 
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eine  geograpljnfdje  äßeile  ge&en,  42221  geograpf)if$e 
SWeiten  in  ber  ©efunbe,  ein  Oiefultat,  baä  burdb  ein* 
größere  änjabl  Don  Beobachtungen  ficfe  noch  mobtfktrt 
nnb  bann  nahe  bem  &ot£m  angegebenen  gteicfr  fommt. 

H.       i     ,    .  —  •  'j;/  •  .   w  • 

§.  5.  @tf4)toinbißfeit  bei  8t#te8  im  Söaffct 
'  '   •   n<K&  $ouciiuli.  • 

•  *        i  •  *  ***** 

2lu<h  goucault  bat  eine  allgemeine  iU?etI;obe  gut 
SWeffung  ber  ©efchtpinbigfeit:be8  Sid^te^  in  Suft  unb  in 
2Baffer  angegeben,  beren  $rtnripien  jicf>  im  Allgemeinen 
in  $o(geubem  jufatntmnfaffen  laften: 

Sin  »unbel  bivtften  ßfch*3  ßet>t  sunäcfcfl  bur$ 
eine  quabratifdje  Deffnuitg,  bitht  bahinter  bunfr  ein 
©itter  oon  elf  fenhechten  $latiubrähten  (au  mülimetre) 
unb  bamuf  ju  einer  *wrfreffli#en  a<hrdmatif4)en  ßinfe 
tum  gto§er  Srenntoeite,  bie  in  einem  äbjtanbe,  gerin* 
ger  alS  baä  doppelte  biefer  SBeite,  t>or  beut  ®ittcr 
aufgehellt  ifh  $>a8  ©Mb  beS  öitterö:  fuc^t  fuh  jenfeitä 
unter  mehr  ober  wenig«  »ergeöperten  £)imenftonen  ju 
gepalten,  allein,  nadjbem  ba8  SBünbel  birah  bie  ßuft 
egangen  ifi,  fallt  e8,  beöor  e8  ben  ©rennpunft  erreicht 
öt,  auf  ben  rotirenben  Spiegel  unb,  inbem  e«  öon 
biefem  mit  feiner  boppelten  ffiinfelgefdjtoinbigfeit  f?cr- 
umgeführt  tt>irb,  giebt  eä  im  Saume  ein  93i!b  oom  ©it* 
ter,  roelcheS  mit  großer  ©cfenelligfeit  fortrüeft.  3n  einer 
jiemtieb  befchränften  ©tredfe  feiner  Sahn  trifft  biefeS 
Silb  bie  Oberfläche  eineS  £ohlfpiegetö,  bejfen  Ärüm* 
mungämittelpunft  auf  bem  äftütelpunfte  bfr  (Rotations 
aje  be3  Spiegelt  gelegen  iji,  unb  fcährenb  ber  ganjeit 
3eit,  ba§  eä  beffen  Oberfläche  beftreicht  fchlägt  ba8 
Sicht  biefeS  SilbeS  ben  iRücfroeg  ein  unb  fällt  ttnebet 
auf  baä  ©itter  in  einem  SBilbe  t)on  gleicher  ©rofje.  Unx 
biefeä  33ilb  ju  beobachten  ohne  ba3  urfprüngliche  Sun* 
.  bei  ju  tterbeefen,  jtellt  man  fchief  gegen  bhjfclbe,  bi$t 
bei  bem  ©itter,  jmif^en  biefem  unb  ber  Dbjeftiölinfc 
ein  entoeber  biffeS  ober  bünneS  jparallelgla«  auf,  unb 
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beoba<$tet  mit  einem  fräftiflen  Dcular  bie  feitttnirtS  ae* 
»orfcnen  Silber.  3|t  ba«  ©las  bicf,  fo  jtnb  bie  bei* 
ben  Silber  mebr  ober  weniger  getrennt,  ift  e8  bünn, 
fo  überbecfcn  fic  einanber  grö&tent^eilä  unb  man  giebt 
bem  ©lafe  eine  foldje  Steigung  gegen  ba$  Sünbel,  ba§ 
bie  fcbttarjen  äquiftanten  fiinien,  mit  bencn  baffelbe 
burdj^ogen  ift,  einanber  überbeden.  £ierbur<$  benufct 
man  bie  Oteflefionen  t>on  beiben  Seiten.  Der  rotirenbe 
Spiegel  bringt  biefcä  Silb  bei  jeber  Umbre&ung  lieber  ■ 
jum  Sorfcbein,  unb  n>enn  bie  ©efcbminbigfeit  ber  Mo* 
tation  gleichförmig  ift,  bleibt  e8  unbeweglich  im  Waume. 
Sei  @efd)tt)inbigfeiten ,  tt>el$e  nidjt  30  umlaufe  in  ber 
Sefunbe  überfteigen,  jinb  bie  fucceffto  yfc^eincnbcn  Sil* 
ber  mebr  ober  Weniger  gefonbert,  allem  über  30  Um* 
laufe  binauä  jinb  bie  (Sinbrücfe  auf  baä  3luge  bleibenb 
unb  baö  Silb  erfcfyeint  oollfommen  rubig. 

ß8  ift  leicbt  ju  betoeifen,  ba§  ber  Spiegel,  inbem 
er  fid>  fdjneüer  unb  fcbneller  bref)t,  ba3  Silb  fcerfcfcieben 
mu§,  tvk  roenn  er  e3  im  Sinne  feiner  Setoegung  mit 
fidj  führte.  Denn  baä  8id)t,  toelcbeä  bur$  bie  Spalte 
beä  ©itterS  gegangen  ift,  feiert  nid)t  eber  ju  bemfelben 
gurucf  al3  bt3  eä  an  bem  rotirenben  Spiegel  jwei  9te* 
Prionen  erlitten  l)at,  getrennt  bureb  bie  Dauer  be§ 
boppelten  ©angeä  jwifcfyen  bem  rotirenben  Spiegel  unb 
bem  £ol)lfptegel.  Söenn  nun  ber  Spiegel  rafd)  rotirt, 
fann  bie  Dauer  biefeS  £in*  unb  £ergangeä,  felbft  bei 
einer  befcfcränften  Sänge  oon  4  3Wetcrn  niebt  für  Stull 
gelten,  unb  oielme^r  tyat  ber  Spiegel  3^t  feine  fiage 
betmdjtlid;  ju  anbern,  unb  bieS  oerrätf)  fieb  bur(b  eine 
Schiebung  beä  Silben,  tt>eld)eS  oon  bem  jimitffefjren* 
ben  refleftirenben  Strahl  erjeugt  wirb.  Streng  genom* 
men  gefetyiebt  biefeö  immer,  fo  roic  ber  Spiegel  felbft 
langfam  rotirt;  allein  beobadjtbav  mirb  ber  Vorgang 
erft,  roenn  er  eine  gettnffe  ©vo§e  erreicht  unb  man 
befonbere  Sovftcbtämajjvegeln  anroenbet.  Siele  2ln* 
ftrengungen  roaren  barauf  gerietet,  biefe  SIblenfungen 
fo  merflid)  roie  möglid)  ju  machen. 


18  - 

•enifprinqt  bawu«,  ba&  t>a*  *id)t  tci  ein*  Co  *e*n>iÄd* 
im  ©a$n  04  gu  feinem  te#t  ^atfen  »rettnpimtk 
«einigen  fann ;  fciefe  @infd)nürung  be«  fflunbet«  bei  /feinet 
zweimaligen  »eflepion  an  ber  fef)r  flehten  gläcbe  be« 
iötirent>en  ©Riegel*  öetni^tet  not&Tüenbig  bie  Schärfe 
be«  Silbe«  unb  bringt  unDermriblid?  in  beffen  ttmriffen 
txm  Störung  ju  tDege.  eben  beßbalb  naljm  i<b .  faßt 
«ontault,  ai*Si4tqueIle  bie  linearen  gleidpabftönbigen 
SRäume,  m\S)t  ein  fe&t  feine«  3>ra^tgitter  barbtetet. 
DbtD^l  ba«  »üb,  weiche«  man  babur*  erfjält,  nie* 
mal«  föarf  tfi,  fo  erfdjeint  e«  böd)  unter  ber  ©eflaft 
eine«  Softem«  gon  n>ei§en  unb  f$  warben  (Streifen  ^  bie 
ben  farblofen  ^rai^cn  äf>nlid)  jinb  unb  üon  benen  jeber 
ein  mitylbeßimmte«  ÜJtojimum  unb  SKinimum  üon  8i<#t 
baibietet.  SDiefe  gellen  unb  bunflen  töäume  fmb  bem* 
na$,  ttrie  bie  2)rät)te  be«  ®itter«  felbft,  T\  äKiüimetet 
Don  emanber  entfernt,  unb  tnenn  man  jur  ©eoba$tung 
bcrfelben  in  »iitlimeter  geteilte«  SRifrometer  in 
bem  Dcular  einbringt,  ©errieten  bie  beibcn  Sinienfofteme 
ben  3Menft  eine«  ftoriiu«  unb  erlauben  ofyne  Unficfcer* 
feit  eine  ©erföiebung  Don  0,01  ^Millimeter  in  bem  ©ilbe 
iDatjnnne^men. 

wxi  ber  febon  befannten  ©efd^tt>inbiflfeit  be«  ?i$te« 
ftnbet  man,  ba§  man,  bei  einem  Objeftioe  Don  2  9Ke* 
lern  ©rennmeite  unb  einer  hoppelten  SBeglänge  oon  4 
SRetern  bem  Spiegel  feine  übermäßige  ©efebminbigfei* 
(6—800  Umläufe)  ju  c^eben  brauet  um  Serfcbiebungett 
von  0,2  bi«  0,3  SNUlimetern  ju  erhalten.    Allein  e« 

?[iebt  ein  ganj  einfache«  Littel  bie  ®rö§e  biefer  ©er* 
djiebungen  ju  Derboppeln,  unb  bie«  fann  in  mannen 
fallen  Don  9lufcen  fein;  id>  ftabe  e«  mefjrmaf«  üevfudfyt 
unb  mieb  Derfi<^ert ,  ba§  e«  gelingt.  6«  befte&t  barm, 
ba$  man,  n)ic  ©effel  angegeben,  ben  Dom  rotirenben 
Spiegel  refleftirten  Si^tbünbel  mit  einem  bidjt  baneben 
befefhgten  £ülf«fpiegel  auffängt  unb  fo  Dor  unb  nadi 
feiner  Slnfunft  am  #ot)lfpiegel  jum  rotirenben  Spiegel 
jurüeffenbet.  3)ur$  bie  Betrachtung  be«  DirtueOen  ©übe« 
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toeS  rotirenben  Spiegels  in  bem  #ülWft>i*(J*l  erlangt 
man  baffetbe,  roas  £err  9tra$o  mit  £>ülfe  jroeicr  gleid^ 
jeitig  unb  entgegengefefct  wtirenben  Spiegel,  unb  fein 
öüb  roirb  immer  fhenge  f^mmetrifc^e  Üagen  i)abm,  allein 
man  gerät!)  in  bie  ilebeljlänbe  einet  bebeutenben  Ser* 
rmgerung  ber  Sicfytftärfe  unb  einer  größeren  Scroaföung 
beä  Silben. 

T>icö  ijl  bie  ßinridjtung  beö  Optiken  Apparats, 
ber  mir  erlaubt  ^at,  bie  gortpflanjung  ber  fiidjtjlrablen 
nadpjurocifen.  SWeine  erften  Serfud&e  gelangen  in  öuft 
bei  einer  boppelten  2Beglänge  bon  4  ÜKetern  mit  einem 
Spiegel,  ber  nid?t  mef)r  alä  25  bis  30  Umgänge  in 
ber  ©efunbe  madjt. 

Um  fie  im  Söajfer  auäjufüfjren ,  brauet  man  nur 
jvoifdjen  ben  rotirenben  Spiegel  unb  ben  £oblfpiegel 
eine  Säule  x?on  biefer  ftlüfftgfeit  ein jufcbalten ,  begrenjt 
t)ou  %m\  tyarallclgläfern,  in  einer  fonifeben  9Wetallröbre, 
bie  inmenbig  gefirnißt  ift,  bamit  ba8  ffiafier  flar  bleibe; 
awi)  mu§  man  bafur  forgen,  ba§  bie  (Snbgläfer  feine 
Spannung  in  i&ren  Raffungen  «leiben,  unb  mu§  bem 
Ucbelflanbe  abbelfen,  ber  burd)  bie  Sinfd)altung  bet 
3  ÜÄeter  biefen  3Baf[crfd)i^t  au3  ber  23ergrö§crung  ber 
örennmeite  entfpringt.  6$  gelingt  bann  leicfct  mit  bem 
gefcfcroäcbten  unb  grfinlic&en  2id)tßral)l,  ben  fcaä  SBaffer 
burd)lä&t,  ein  eben  fo  beutli$e3  93ilb  ^u  erhalten,  »ie 
fid)  o&ne  I>a$toif<$enfunft  ber  5?Iüffigfcit  bilbet.  2Jt<m 
brauebt  bann  nur  ben  Spiegel  in  Dotation  ju  berfefcen 
unb  feine  ©efebwinbigfeit  genau  ju  meffen,  menn  man 
barauä  bie  abfoluten  ©efebrombigfeiten  be3  £i$te8  in 
ßuft  unb  ©affer  herleiten  will,  ober  glei$jeitig  mit 
beiben  Mitteln  ju  operiren,  menn  man  bloS  ben  Sinn 
beä  UnterfcbiebeS  biefer  beiben  @ef$tt>inbigfeiten  fennen 
lernen  roill. 

Um  einen  Spiegel  in  raf^e  (Rotation  ju  üerfejen, 
^at  man  biS&er  jtoei  SWittel  angemanbt.  £err  933  fceat* 
ftone  bebiente  fid?  baju  eine^  ftabenä,  &er  um 
mittle  oerfe&ene  Molle  geklungen  ijl;  er  erhielt  bamit 
^ine  ©efönombigfeit  bon  6  bt«  800  Umläufen  in  ber 
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©efunbe.  9la<b  ibm  bat  £err  ©reguei,  feurd)  99e* 
nufcung  bcr  oortrefflicben  öigenfcbaften  be^  lö^eatfion* 
fcfecn  ©etriebeS  eine  ©efebroinbigfett  &<m  1000  bi8  l&Qö 
Umlaufen  erreiebt.  SS  febeint,  baft  biefe  beiben  Sitten 
jut  OKittbeüung  ber  33emegung  ben  gebler  baben,  j>a* 
3n|hument  ju  fcbnell  m  jerftören,  ba§  fie  nidjt  erlau* 
ben,  bie  ©efcbwinfcigteit  auf  eine  continuirlicbs  Seife 
ju  dnbern  ober  fie  eine  binlängli<bc  ^  C0J1ffant  gu 
erhalten. 

Der  fytx  benufcte  Apparat  ift,  glaube  td),  bie* 
fen  ßimtmrfen  niebt  auögefe^t;  er  tbeilt  bem  ©piegel 
eine  ©efebminbigfeit  mit,  bte  man  nacb  belieben  oon 
30  bi8  800  Umläufe  oeränbern,  ^inreic^enb  conftant  er* 
balten,  unb  n>äl;renb  ber  öeobaebtung  felbft  meffen 
lann. 

Gr  begebt  auä  einer  Meinen  Dampfturbine,  jiemlicb 
einer  Sirene  äbnlicb ,  aber  einen  t>erbältniBmd§ig  febroa* 
eben  Ion  gebenD.  Der  angemanbte  Dampf,  ber  unter 
einem  Drucfe  oon  0,5  Sttmofpbäre  au3  bem  Dampffejfel 
beroorfommt,  roirb  im  Moment,  wo  er  in  bie  2Wa* 
febine  tritt,  bureb  eine  2£eingei|tlampe  überbot.  (St 
entmeid)t  bureb  $tt>ei  Oeffnungen,  febief  eingebobrt,  auf 
einem  balben  Durcbmeffer,  in  bie  obere  Sßanb  berÄam* 
mer,  über  roelcber  ber  Jeder  ber  lurbtne  befinblicb  ifl; 
Toterer  tyat  24  Södjer,  bie  in  entgegeugefejjtem  Sinne 
neigen  unb  burd)  biinne  3ft>if<bentt>änbe  oon  einanber 
getrennt  ftnb.  Diefe  SBänbe  finb  bie  ©Räufeln  bet 
Turbine,  bie  wegen  ibver  geringen  £öbe  niebt  gefrümmt 
*u  fein  braueben.  Die  2lu«flu§öffnungen  beä  Dampfe« 
ftnb  im  Durcbmeffer  fünf*  btö  fe<b$mal  fo  gro§  al«  bie 
Diefe  ber  3n>ifcbentt>cinbe,  fo  bat;  bev  Dampf  ftätig  au3* 
fhömt  unb  nur  einen  geringen  Ion  giebt. 

©i<$  mit  ber  2lbfd)äfcung  ber  ©efcbnnnbigfett  bur<$ 
ben  Ion  begnügenb,  Ijattc  burd)  Jtoei  fuccefftoe  33e* 
oba^tungen  bereite  ermittelt,  ba§  bie  Slblenfung  be$ 
Silben  nacb  bem  Durchgänge  be8  Siebted  bureb  Suft  ge- 
tinger ijt  als  nacb  bem  Durcbgange  burd)  2Ba(Jer.  ft. 
$atte  aueb  einen  anbem  beftätigenben  «erfueb  angejteW, 
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"barin  bcfle^enb,  bo§  er  ba3  33ilb  beobachtete,  welc&eS 
bei  gleichzeitigem  Durchgang  beä  Siebtes  tbeild  burd> 
Öuft,  tbeilä  bureb  2öaffer  entftanb.  3)ei  geringen  ®e* 
fchtoinbigfeiten  lagen  bie  Streifen  beä  gemixten  8ilbe$ 
fafl  in  ßegenfeitiger  Verlängerung,  allem  bei  S3efd>(eu* 
•nigung  ber  fflotationägefebwinbigfeit  oerfebob  ficb  ba3 
93Ub,  unb  an  ber  ©renjlinie  fetner  beiben  £älften  waren 
bie  Streifen  gebrochen,  wobei  bie  Streifen  ber  SBaffer* 
hälfte  im  Sinne  ber  allgemeinen  Slblenfung  t>orau8la* 
gen.  UeberbieS  erwiefen  jt<h  bie  SHblenfungen,  bei  Mücf* 
ficht'  auf  bie  in  Öuft  unb  Söaffer  burcblaufenen  28ege, 
jiemltth  proportional  ben  Sredjunjjäinbejen.  3>iefe  wt* 
fultate  beuten  barauf ,  ba§  bie  ©etdjwinbigfeit  beä  fii<h* 
te8  im  SBajfer  geringer  als  in  Suft  tft,  unb  betätigen 
alfo,  nach  ben  Slnft^ten  be$  £errn  Slrago,  oolljtänbig 
bie  UnbulationSthcotie. 

3u'bemerfen  ift,  wie  eä  febon  £err  2trago  ge* 
than,  ba§  ber  iBerfucb,  inbem  er  in  bem  SBaffer  eine 
geringer*  ©efchwinbigfeit  aß  in  ber  8uft  nacbweifl  un* 
wiberruflich  jWtfcben  beiben  Seemen  entfeheibet;  hätte 
man  baö  Ungef  ehrte  gefunben,  fo  wäre  bie  9t  ew* 
tQn'fät  I^orie  noch  faltbar,  aber  bie  Unbulationä* 
thewie  würbe  niebt  notbwenbig  umgefiärjt  fein,  ba  e$ 
mögh<h  ift,  ben  Sletber  fo  confWtuirt  anjunebmen,  ba§r 
in  Welkem  Sinne  bie  ©efchwinbigfeit  ftcb  auch  bei 
»enberung  be3  OJJittelS  änbere,  eine  ©rflärung  gegeben, 
werben  fann. 

n.  ')''■•'■.    >•  -.      •'      •  .  • 

£.  §.6.  Der  SBefltiff  De«  ©e^cwinfeU.  . 

<  2>a§  ©efe^  beä  gerablinigen  Sebent  ift  bie  geo* 
irtetrifcbe  ©runblage,  na*  weiter  bte  ®eflaltung  ficht* 
bater  Dinge,  it)te  2age  gegeneinanber  u.  f.  w.  beur* 
%ilt  weiben  mu§.  2öir  fehen  ri$tig,  wenn  bie  Sicht* 
ftrahfen  ohne  #inbenti§  gerablinig  in*  Slugc  fommen, 
faf#-^tta;  V»  Wefet  gerabllnige  ftortgang  unter* 
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Brosen  ttrirb,  tote  jl  8.  bei  ben  (Srföeimmgen ,  toef($e 
und  äBrecfcuHß  unb  Spiegelung  barbieten. 

Sluf  ben  gerablimgen  ftortyang  ber  ßidjtflrafolen 
grünbet  ft$  juerfi  feie  ßonfiruftton  beä  ©efjemiiir* 
ftU.  «8  fei  A  B  ein  Dbjeft  unb  baä  2luge  in  O 
(laf.  I,  t).  2)er  SBinfel  AOB,  melden  bie  öon 
bem  äu§er|ten  fünfte  beä  Dbjefteä  fommenben  ©trafen 
AO,  BO  bei  ifcrem  Dur^fcbnitt  am  3luge  mit  einanbet 
falben,  fieijjt  ber  ©etjercinfel  oon  AB.  Mad)  i&m  rügtet 
fi#  bie  föeinbare  ©röfce  be3  DbjefteS,  bafjer  au*  ©e&e* 
ttnnfel  unb  febeinbare  ®rö§c  für  gan*  gleid)bebeutenb 
genommen  roerben.  ©o  ift  j.  93.  bie  föeinbare  ©ro§e 
bet  ©omie  ober  be3  SftonbeS  nicfctö  anberä,  al§  ber 
©e^ettrinfel  biefer  £imntcl$förpet. 

Slfle  Dbjefte  CD,  EF,  melcfce  mit  ifaen  äufcerjiea 
(Snbpunften  bie  ©cbenfel  beö  ©c&ettunfelä  oon  AB  be* 
rubren ,  fraben  gleite  fdjeinbare  @rö§e  mit  A  B,  benn 
von  betn  üorbern  werben  bann  alle  ^intern  oerbeeft. 
3Ufo  ift  bie  föeinbare  ©röfce  febr  »ergeben  *on  ber 
toabren,  meiere  man  erbätt,  toenn  man  bie  £älje  befc 
©egenftanbeS  mit  irgenb  einem  SOia§ftabe  mi§t.  (Sin 
fleineä  Dfrjeft  fann  mit  einem  toeit  grätern  eine 
gleiche  föeinbare  ©rö§e  b<*ben,  ober  noefc  trofrr, 
toenn  erftereä  bem  Säuge  naber  liegt,  alö  baä  lefe- 
tere.  ©o  fann  man  ).  23.  bureb  bie  Deffnung 
eine8  $en#erä  eine  meite  ©egenb  überfebem  —  Slber 
ein  ©egenftanb  erfebeint  um  fo  grö§er,  je  größer  fein 
©efjeminfel,  unb  umgefebrt.  3"  ber  iRegel  betrautet 
man  nur  Heine  ©et)eroinfe( ,  bie  nidtf  oiel  über  einen 
©rab  gcfceiL  üöir  motlen  annehmen,  ba£  baS  Dbjeft 
AB  (£af.  I,  gig.  2}  auf  bem  einen  ©cbenfel  AO  feine« 
©e&efoinfelä  fenfreebt  ftebt.  ftür  biefen  $aü  laffen  fi# 
jn>if<ben  ber  roabrert  unb  fdjßtnbaren  ©rd§e  eine«  Ob* 
jefteä  *mb  fetner  Entfernung  AO  fe&r  einfache  SQfrgfoWr 
jungen  anpeilen,  Sie  finb  in  folgenben  ©afren  ent* 
galten : 

i)  ©mb  bie  Entfernungen  ; Weier  Dbjefte  gleich  fo 
»erhalten  ft*  ifrre  magren  ©räfm,  «rie  bie  f$erab«retn. 
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2)  Sittfr  tri*  fdjeinbaten.  ©rö^m  glewfc,  fo  •cr^al*« 
ien  jtd)  Sic  wafyrcn,  wie  Öie  Entfernungen. 

3)  Sinb  bie  wahren  ©rö§en  gleicb,  fo  *er$att*it 
fic$  bie  fcfjetnbaren  uragefc&rt,  wie  bie  (5nifemutt$*n. 

3ft  5-  ®-  tri  gleiten  (Sntfernung*n  bie  ftftetnfcare 
<£röfce  eineS  Dbjefte*  2,  3,  4  mal  u.  f.  W.  ftrd§tr,  a«t 
bie  eines  anbern,  fo  ifl  au$  bie  wa^re  @rö§e  be8  er* 
ften  2,  3,  4  mal  grö§er,  als  bic  bc8  jWeiten.  £aben 
Dbjefte  gleite  föeinbare  @rö§e,  fo  iji  bie  ma&re  Otöfc 
beä  2,  3,  4  mal  weitern  aucfc  2,  3,  4  mal  größer.  — 
SBütft  enblidj  ein  Dbjeft  in  bie  2,  3,  4  fadpe  Entfernung 
l>üuw3,  fo  öerminbert  ftcb  feine  fdjcmbare  ®ro§e  bift 
auf  bie  £älfte,  ba8  Drittel,  Viertel. 

Sufafc.  Da3  Dbjeft  AB  (Sa  f.  I,  $ig.  2)  ifl  eine 
langgnte  be$  <Se&ewinfelä  A  0  B  für  ben  ©albmeffar 

0  M*  Stift  lmm  baber  A  B  =  h,  Gl=;a,  SSBcnfet 
A  0  B  =  0,  fo  tjl  b  =  a  tan$  0 

obet:;bft  bie  Tangenten  fleiner  fflinfel  na&e  i&ren  Sägern 
proportional  ftnb:  v 

**  '  h  =  a  •  0  •  * 

a 

"0 

*r.  '  "        a  =  r  . 

Htrt)  in  biefen  brei  ©leid&ungen.  ifi  ber  Sogen  0  ixt 
Sftoifen  beö  £albmef[er$  ju  nehmen,  bafcer  man.  ifyrt 
mit  206265  multipliciren  mu§,  um  tyn  in  ©elimbea 
}U  öcrwanbeln. 

Unter  welkem  2Binlet  erfoleint  j.  23.  ein  6tob  &om 
6  §u{$  £öf)e  in  ber  Entfernung  t>on  2G00  ©»et 

1  h  =  6,  a  =  2000 ,  ba&er  0  =  in  Steilen  be& 
4>albmeffeT,  atfo  in  ©etunbcn  0  =  ^foy  x  206,265ä 
418,  8"  =  6'  58"  «8.  :  ^ 

r  2Bie  gro|  iji  ein  Stab,  ber  in  einer  (Sntfiermmg 
*on  1822  ftufj  unter  eintm  Söinfel  üott  5'  sc  er* 
f*tinf.  £ier  ift  a  =  1822,  0  =  300,  baber  h«1822 
x  300      546600.    Dieftf  $robuft  mu§  aber  na* 


# 
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mit  206265  buribtrt  »erben,  »eil  0  eigentli*  in  Sbeileu 

t>t9  £albmejfer3  auSgebrüdt  fein  müpte.  Deiner 'h  = 
2,65  $u§. 

SBie  weit  ift  ein  <3tab  t>on  5  ftufc  #öbe,  ber  unter 
einem  ffiinfel  öon  V  =  60"  etfebeint?  £ier  ift  h  ss 
5,0  =  60",  baber  a  =     x  206265  ==  17188*7  $u§. 


§.  7.  3>ie  f^einbare  @rö§e  eine«  DbjefteS. 

SDlan  muf  ben  biet  gegebenen  Segriff  oon  febein* 
barer  @rö§e  niebt  mit  bem  oer»ecbfeln,  »aä  uns  unfet 
Urtbeil  über  bie  ®rö§e  ber  gefebenen  Dinge  fagt. 
£iefe$  rietet  ftcb  mebt  immer  nacb  ben  @ebe»infeln, 
fonbern  »irb  meifienä  noeb  bureb  bie  ©e»obnbett  ge* 
leitet,  oft  aueb  bureb  bie  EmbilbungSfraft  irre  gefügt 
Eä  fommt  unä,  j.  23.  ein  nabe  ftebenber  Änabe  immer 
no<b  fleiner  Dor,  als  ein  fern  ffebenber  ÜJiann,  obgleich 
erfterer  unter  einem  grö§ern  <Sebe»infel  erfebeint,  al* 
ber  lefctere,  »eil  »ir  au$  ber  Erfahrung  »iffen,  ba§ 
ein  9flann  grö&er  ift,  alä  ein  Änabe.  SHm  auffallend 
ften  jeigte  e$  ftd;,  »eun  man  mebvere  $erfonen  burefr 
ein  $ernrol)r  ben  Jupiter  betrauten  lä§t;  ber  eine  »irb 
ibn  Dergleichen  mit  einem  iBiergrofcbenjtücf ,  ber  anbere 
mit  einem  ©rofeben,  ber  britte  mit  einer  Erbfe  u.  f.  ». 
2llle8  richtet  ftcb  bier  nacb  ber  Entfernung,  in  »eiche 
De«  ^Beobachter«  Einbilbungafraft  ba$  33ilb  be3  3upi* 
ter8  öerfefct. 

Ueber  bie  Entfernungen  ber  gefebenen  3Mnge  fagt 
im«  ber  <5ehe»infel  nichts ;  jie  «nnen  eigentlich  gar 
nicht  gefeben  »erben,  fonbern  unfer  Urtbeil  baruber 
wirb  allein  bind)  bie  Erfahrung  beflimmt.  hierbei 
»irfen  febr  mannigfaltige  Umftänbe,  j.  93.  bie  ©röfie 
•  be8  <5ebe»infel3,  unter  bem  ein  ©egenftanb  erfdjeint, 
beffen  »abre  ©rö§e  man  febon  fennt,  bie  6tärfe  ber 
Seleucbtung  unb  begleichen,  meiftend  febr  bunfel  unb 
nnbeftimmt,  baber  »ir  oft  bebeutenb  irren.  ,Da§  mir 
nur  au«  ber  Erfahrung  »ijfen,  ob  gefehene  Dinge  nähet 
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ober  femer  liegen,  betätigen  folcfce  $erfonen  §ur  ®e» 
mige,  feie  erft  fpdt  ben  ©ebraud)  ibreS  (Scficbtdfiiined 
üben  fonnten,  ihnen  erfcfcien  eine  ßanbfdjaft  wie  eine 
mit  bunten  garten  überzogene  $(&$e.  ifa} 
h-i\  3u3  Entfernung  unb  fcfceinbarer  ©rö§e  beurt^etlett 
«fe  bie  ma!>re  ©röfe  bei  Thinge,  baber  fagt  und  unfer 
2luftcnma&  Don  ber  wabren  ©rö&e  folcfcer  3>inge  ni<bt«, 
Don  beren  Entfernung  wir  feine  Erfahrung  tjaben.  Die^ 
be»eifm  bie  ^immelÄdiper.  tfr-  3  .siiii  umtat*  : 
»•jü;  SBenn  ber  ©efjettrinfel  febr  Mein  wirb,  fo  fann  ibn 
ba$  9luge  niebt  mebr  mit  Deutlicbfeit  faffen.  Der  fleinfte 
Se&etoinfel  fällt  nacb  Serfcbiebenfreit  ber  Bugen  Der* 
Rieben  auä  unb  liegt  $wifcben  30  unb  60  ©cfunben. 
Smitb  fanb,  bafc  man  einen  febwarjen  $unft  auf 
weißem  ©runbe,  ober  einen  wei§en  Jjflecf  auf  febwarjem 
©runbe  niebt  mebr  beutlid)  feben  fönne,  wenn  ber 
6efyetmnfel  jener  gierten  40  ©efunben  betrage,  ober  ber 
bet  Jled  mef)r,  alä  baä  5156  fa<be  feiner  ©reite  ent* 
fern*  fei.  hierbei  fommt  inbe§  febr  uieleä  auf  bie 
©tdrfe  beä  Siebtel  an.  ©o  fiefet  man  gijfterne,  beren 
©ebeminfel  no$  ni#t  eine  ©etunbe  beträgt  unb  ©triebe 
werben  in  langem  Entfernungen  bemerft  als  fünfte, 
»eil  bie  erften  mebr  empfinbenbe  Sbeile  beä  Mugeä  tref* 
fen,  als  bie  legten.  Jobiaö  2Raner  fcbliept  au« 
Serfutyen  mit  f&warjen  ftlecfen  auf  febr  Reigern 
Piere,  ba§  ber  fleinjte  ©e&ewinfel  im  Durcfcfdmitte  34 
©efunben  betrage. 

heraus  errlären  ftcb  Diele  Erfcfceinungen.  ©o  fe&eit 
toir  nur  ben  Umrifj  eines  Saumes  unb  nid^t  feine 
Slätter,  wertn  fyx  ©eftcbt«minfel  weniger  als  40  ©e* 
funben  beträgt:  «Bon  einem  fernen  Äornfelbe  fe&en  wir 
ni$t  bie  einjelnen  Meeren ,  fonbern  fte  föwtmmen  ju 
einer  »ogenben  ftlaty  jufammen.  (Sint  fe&r  lange 
9töee  fd)eint  in  ber  Seme  jufammen  ju  laufen  unb  jWet 
fe&r  na&e  fteljenbe  ^ijflcrnc  febeinen  bem  bloßen  äuge 
nur  ein  ©tem  ju  fein,  unb  nur  bie  bebeutenbe  53er* 
flro§erung  beä  #ernraf)re3  Derittag  fte  getrennt  barju- 
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mix  fefcfc  *ut  bie  (gegen  jlänbe  beutü«,  toeUfjc 
nabe  um  bie  2Iugenafe  liegen.  Diefe  tjt  biejenig*  ge- 
rade Sinie,  meiije  burd>  ben  ONittelyunft  ber  qjupüie 
gel)t  unb  fenfrecfct  auf  ber  Oberfläche  be8  Slugeä  ftefcL 
Sir  richten  fic  aüemat  auf  ben  ©egenfianb,  ben  roir 
Yecbt  beutitcb  fefjen  tooüen.  Wen  iUr 

gicid)  aud)  biejeniflen  ©egenjtönbe  jiemlicb  beutlid)  mit 
welcbc  etroa  um  einen  Sßircfel  öon  45*  öon  ber  tHu* 
genaje  entfernt  ftnb.  Daher  beträgt  bei  grö&te,  für  ba* 
$uge  no*  fa§ttcfte  Sebeminfel  eto«  90°.  Diefe  2lu3* 
befmung  tfl  t>ieUeid>t  ju  gro§  unb  man  bat  bie  ®tenje 
beS  größten  ©ehetmnfelS  befafä  perfpeftwifcber  3eidj» 
nungen  bis  auf  53°  fcerabflefefct.  freilich  fommt  auf 
eine  genaue  Sejiimmung  hier  nicht«  an  unb  e$  töjji  fid) 
auc^  bei  ber  JJerfcbiebenheit  ber  2lugen  feine  fotdje  geben. 


§.  8.   Die  optifefce  Äammer. 

©leitfefall«  au«  bem  ©efe^e  be«  gerablintgen  gort* 
gange«  ber  Öt*tftrat)teii  if*  bie  optifebe  Äammet 
ju  erflären  (laf.  I,  $ig.  3).  Darunter  serjlehen  wir 
ein  Simmer  ABC»,  toeldje«  biä  auf  eine  fetjr  f leine 
Dffmmg  E  in  einem  genfierlaben  gqnjlicb  aerfinfart  tfL 
Die  Sßirfung  biefer  Öorrkbtnng  ift  bie ,  ba§  Auf  einet 
in  einiger  ßntfermmg  twu  ber  Deffnuitg  E  aufgefaßten» 
treiben  ftläche  DA  bie  ©egenjtänbe  außerhalb  bed  3\m* 
merä  fiefc  oerfebrt  unb  tferfleinert  jeigen,  *»enn  bet  ©e* 
genftanb  uon  ber  Deffnuitg  E  weiter  abliebt,  a(6  bit 
Entfernung  ber  ftlädje,  morauf  ftcb  bit  33Hber  abmalen* 

Der  qSunft  IS  beS  Dbjetö  MN  fenbet  einen  gid^ 
1haty  Nn  burd>  bie  Oefrnung  E  unb  trifft  bie  Statt* 
A  D  in  n.  Da  nun  jeber  £ör*er,  melier  Sicht  em* 
»fängt,  au*  mieber  Sub*  juruefgiebt,  fo  m«$  man  in 
b  ein  $üb  beä  fünfte«  N  fefcen.  (Sbenfo  gebt 
ein  tfidjtjlrabl  tum  M  burdj  E  b'\4  m  unb  bewarft  biet 
ein  »üb  beä  fünfte«  M.  Suf  äbnli*e  Söeife  entjlcbt 
ein  öilb  *on  jebem  ißunfte  be«  Dbjefte«  M  N  uafr  t* 
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jeigt  ft$  auf  ber  2öanb  ein  ttoüftänbigeS  öilb  m  n  tooit 
MN,  nur  umgefefjrt,  toie  auä  bcr  gigur  obne  ffieiterefc 
erljeUt.  —  23ilb  unb  ©egenftanb  erfdbeinen  üon  E  au$ 
gefetjen  unter  gleichem  Jöinfcl,  unb  rcenn  DA  mit  M  N 
parallel  ift,  fo  t»crf)alten  ficö  toegen  ber  21el)uli4)feit  ber 
Dretecfe  n  E  m  unb  NEM  ©ilb  unb  ©egenjtanb  ber 
©rö§e  nad),  mie  bie  Entfernungen  uon  E. 

Die  Deffnung  E  fo  Ute  eigentlid)  ein  matbematifdjer 
Jßunft  fein,  bamit  uon  jebem  fünfte  beä  £%fteä  »IN 
nur  ein  emsiger  <Stral)l  frinburefc  geben  fönntc.  Da 
aber  biefeä  niebt  möglich  ift,  fo  bat  baä  ?od),  roegen 
ber  Dicfe  beä  öreteä,  bie  gönn  eincä  (iijlmberä  unb 
mu§  f)inrei$enb  groß  fein,  bannt  md)t  ctroa  bie  ©trab 
len,  toeldje  fd>räg  gegen  baä  ÜBret  auffallen,  fd)on  Don 
ber  innern  2öano  beä  (£i)linber3  aufgefangen  unb  Der* 
I)inbert  werben,  auf  bie  SBilbeäfläc&e  D  A  ju  gelangen. 
$ierburd)  gefd)ief)t  e$  nun,  ba§  oon  einem  fünfte  M 
be3  DbjefteS  Diele  bioergirenbe  ©trablen  Mm,  Mp  u.f.ro. 
bur$  fcaä  2od)  E  geben,  oon  toeldjem  jeber  ein  öilb 
be#  ^unfteä  M  auf  AD  liefert.  Sllle  biefe  23ilber  liegen 
in  bcr  gläd)c  eineä  Jlreifeä  ober  einer  tellipfe,  meldte 
burd)  ben  Durd)fct)nitt  beä  <Stral;(enfegelä  M  ra  p  mit 
ber  gläetye  ber  SBanb  ftd)  ergiebt.  «fuerburefc  muß  notf)* 
noenbig  eine  Unbeutlidjt'eit  entfteben,  roeil  baä  23ilb  be£ 
fünftes  m  nicfyt  lieber  ein  »JJunft,  fonbem  eine  gleiche 
ift  9lud)  werben  auf  biefe  üöeife  bie  33ilber  mehrerer 
fünfte  in  einanber  greifen  unb  einanber  fd)iväd)en, 
tooburd)  ^crmorrenljeit  unb  Unbe(timmt[)cit  ber  Umrijje 
entfielt.  3nt>effen  behält  baä  ©ilb  immer  no$  eine 
jiemlicfce  Deutlidt)feit. 

2öirb  baä  ßod)  E  größer  gemacht,  fo  mirb  audj 
bie  Unbeutlidjfeit  größer,  rneil  ber  Stratjlenfegcl  M p m, 
unb  alfo  aud)  ba$  ©ilb  p  m  &om  fünfte  M  breiter 
toivb.  Dann  greifen  bie  öilber  üon  nod)  mel)r  fünften 
in  einanber  unb  fcfjroädjen  einanber.  Deffnet  man  enb* 
lid)  ein  gan$eä  genjtcr,  fo  bat  ber  ©tra^lenfegel  ober 
bie  Stratjlenpqramibe  eineä  jeben  $unfteä  M  beä  Ob* 
jefteä  bie  Deffnung  beä  genjlerä  jur  ©runbfläcfce,  unfc 
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on  betSBanb  tt>trb  feine  ®ru'nbffäc^e  nodj  größer.  Da? 
tBilb  fcön  M  Derbreitet  fid>  alfo  in  einen  fo  gro§en 
JRaum,  >a§  e3  nidjt  metyr  al§  foldjeS  erfannt  werben 
famt,  unb  ba  fid)  überbieä  bte  Silber  aller  fünfte  mit 
einanber  t>ermifcben,  fo  entfielt  ber  blo§e  (Sinbrucf  t>on 
Sufct  an  ber  ffianb  A  D. 

0»an  erhalt  weit  beutlirf-ere  Silber,  Wenn  man  bic 
Deffnung  E  grö§er  madtf,  in  biefelbe  ein  ÖinfenglaS 
einfefct  unb  bie  ffianb  in  bejfen  SJrennpunft  rüdt.  Stei- 
fes Bereinigt  nämli$  alle  wn  einem  fünfte  fommenbert 
©traölen  wieber  in  einem  ^unfft. 

2>er  (Srfinber  biefer  le^vreid^en  S3orrid)tung  ift  ber 
Neapolitaner  3o^ann;  Saptijla  $orta  um  bie 
2WMe  be3  16.  SafcrljunbertS.  — 

*  F  ■ 

-I.  '  *  I  .» 

9.   Der  ©ebotten,  fternfc&atten,  £alb* 

fdjatten. 

SBenn  ein  Ieudi)tenber  Äörper  fein  ßidjt  gegen  einen 
bunfeln  unburc^f^tigen  wirft,  fo  bleibt  hinter  biefem 
ein  Saum,  in  welcben  gar  fein  ßiebt  bringt  unb  ben 
män  Statten  nennt.  Statten  ift  alfo  md)t3  anbe* 
re8-  als  ein  IWangel  an  ßi#t  unb  wirb  alfo  nur  burd) 
ba$  ibn  umgebenbe  ßi$t  gefe&en. 

Da  bie  ßid)tfiral)len  in  geraben  ßinten  fortgeben, 
fo  ift*  e8  lei$t  bie  ©eftalt  beä  bunfeln  {Räumet  anju* 
$eben,  welcben  ein  bunfler  fförper  tm*urfad)t.  ©teilen 
wir  un8  juerft  ben  leuebtenben  Körper  alä  einen  $unft 
üor.  man  üon  biefem  au$  burdj  alle  äufjerfleit 

fünfte  beä  bunfeln  Äörperä  gerabe  fiinien,  fo  fcfclie§en 
fctefe  ben  ©$attenraum  ein,  melden  bet  tförper  oerur* 
fa$t.  golgti*  ift  ber  ©djattenraum  eine  abgeftumpfte 
'Jtyrarttibe,  beren  Seitenflächen  im  ßid)tpunfte  jufammen* 
ftofjen.  9lad)  Serfcbiebenbeit  beä  febattengebenben  5tör- 
perS  ift  bie  ^tjramibe  aerfebieben.  ftür  eine  Äugel  gefyt 
fie  in  einen  ffecjel  über.  Der  Durcfcfcfcnitt  be3  &i>aU 
tettraumeä  mit  einer  ebene  wirb  um  fo  größer,  je  weitet 
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er  Dorn  flrablenben  Äörper  entfernt  iji,  unb  ift  im  öer* 
^dltnif  biefer  Entfernung. 

Siegt  bor  ftrabfenbc  $unft  unenblicfc  Weit  entfernt, 
fo  finb  bie  ßidjtftraljlcn  alä  parallel  anjufeben.  Sic 
€>$attenp9ramibe  wirb  aläbann  ein  ©djattenpriöma  unb 
fcer  ©djattenfegel  ein  ©cbattenajlinber. 
im  .^icfe  Äonffruftion  beä  ©cbatknraumeS  erleibet  ei* 
nige  ÜRobifkation,  wenn  ber  leudjtenbe  Äörper  fein 
ilo§er  $unft  ift,  fonbern,  wie  eS  immer  ber  gall  ift 
eine  gewiffe  9luäbel)nung  befifrt.  £ier  fönnen  fogar  be* 
beutcnbe  ©djwierigfeiten  eintreten.  3)te  einfachen,  aber 
aucb  bie  emsig  »tätigen  Seifpiele  fommen  in  ber  2l|lro* 
nomie  bei  ber  Sefttmmung  beä  förb*  ober  9Monbfd;at* 
tenS  t>or,  welcbe  Äörper  babei  alä  looUfommene  Äugeln 
*>orau3gefe£t  werben. 

©et  alfo  S  bie  Sonnenfugel,  T  bie  (£rb?  (laf.  V, 
$\g.  6  ober  Saf.  I,  b'ifl-         3Kön  üerbinbc  bie  SDiit- 
telpunfte  beiber  burcb  eine  gerabe  fiinie  (21  je)  unb  fucfce 
auf  ber  Serlängerung  berfelben  ben  jßuntt  X,  wo  beibe 
Äugeln  unter  deinem  Sßinfel  AXC  gefebeu  warben. 
3n  biefem  fünfte  bort  ber  ©cfcatten  auf,  wenn  bie 
leudjtenbe  Äuge!  größer  ift,  alä  bie  bunfle.   $\ti)t  man 
alfo  tton  X  au8  an  bie  (Srbfugel  öerübrungältnicn  XB, 
XDf  fo  grenjen  biefe  ben  ©cfyattenraum  ein.  3Mefer  bat 
bemnacb  bic_  $orm  eineä  Äegelä.  —   2tuä  ber  ®rö§e 
ber  $albme|iet  beiber  Äugeln  unb  bem  Slbftanbe  ibrer 
2Ktttelpanfte  fann  man  bie  Sange  beä  ©d>attenö  T  X 
berechnen  ober  fonftruiren.  —    feie  Srbfugel  T  fenft 
fufc  alfo  in  ben  ©cfcattenfegel  B  X  D  f o  weit  ein,  biä  fte 
betreiben  berübrt,  unb  bierauö  ift  flarf  ba§  ber  Zfyil 
i^rer  Oberfläche ,  wo&in  feine  ©onnenjhablen  metyr 
bringen  fönnen,  fleiner  ift,  als  ber  Don  ber  ©onne  er* 
lewfctete,  ober  bic  Jagfeite  ber  Srbc  ijt  größer,  als  ibre 
iRacbtfeite. 

3ft  ber  bunfle  Äörper  größer,  als  ber  leudjtenbe, 
fo  fällt  ber  $unft  X  (Saf.  I,  ftig.  5),  t>on  welkem 
auä  beibe  Äugeln  unter  gleicbem  äBinfel  gefefjen  wer* 
ben,  bem  ©chatten  gegenüber,  tiefer  ift  alfo  in  biefem 
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ftott*  «in  abgeftumpfterÄeftel,  ber  ft$  um  fo  meljr  au3* 
breitet,  je  weiter  er  twm  ©chatten  gefcenben  Siegel  tnt* 
ffernt ; ifl.  $iet  tagtet  aud)  ein,  ba§  bie  ßi^tfeite  be$ 
*rieiid?teten  Äörpetä  Heiner  ift,  aW  bie  buriffe,  fo  wie 
-j.  tB.  We  gtö&ert  (Srt>e  Dam  fleinern  SRotfbe  nic^t  ganj 
gur  £alfte'  befc&ienen  wirb. 

Den  Dörfer  betriebenen  ©hatten  nennt  man  ben 
Sternföatfen  ober  ben  Dollfommenen  ©Ratten.  ©ef)t 
ba8  Stdjt  t)on  einem  einigen  fünfte  au$,  fo  giebt  e§ 
oujjerbem  au$  no$  einen  fogenannten  £a(bfd)atten. 

Darunter  perjle^en  wir  ben  (Raum,  Wtf* 
%in  jwar  nod)  8id)tftral)len  bringen  fdnnen, 
über  ni$t  öon  jebem  fünfte  be$  leu^tenben 
ÄdrperS. 

Um  ben  {Raum  ju  ftnben,  welken  ber  #albftfmften 
einnimmt  für  ben  ftall,  ba§  beibe  Äörper,  ber  leucfc 
tenbe  unb  ber  bunfle,  Äugeln  ftnb,  mu&  man  auf  ber 
Sinic  ST  (Saf.  I,  ftia.  4),  welche  bur$  beibe  Littel* 
fünfte  gefct,  ben  $unft  V  fu$en,  üon  welkem  au3  ge* 
fet>en  beibe  Äugeln  unter  gleiten  Sßinfeln  erlernen, 
löcrfi&rungälinien ,  weldje  »on  ?  au3  an  bie  Äugel  S 
aejogen  werben,  berühren  au<$  riidwärtS  oerlängert  bie 
.fraget  T  unb  ber  Waum  MNHG,  weisen  alle  biefe 
Öeru^run^linien  begrenjen,  begreift  ben  £albfd)atten. 
Denn  e8  ift  Aar,  ba§  in  biefen  9taum,  jwar  Si<f>tflraf>- 
ten  einbringen,  aber  niefet  üon  jebem  fünfte  be3  leud>* 
lenben  ÄdrperS.  ein  Äuge  nämlid),  wel$e«  fid^  im 
föaume  be$  £albf$atten3  beftnbet,  fte&t  bie  leuc&fenbe 
Äugel  nur  jum  Jfceü,  ein  ©tücf  berfelben  wirb  allemal 
Dom  bunfeln  Äörper  t>erbe<ft,  wie  e3  j.  8.  ber  ^aß  tft, 
wenn  wir  eine  partiale  ©onnenfmftemi§  fe&en,  wo  wir 
un$  in  ber  Ifyat  im  ^afbfcfcatten  beä  SDTonbeä  befinben. 
£ierau8  folgt  aud>,  ba§  ber  #albfd>atten  in  ber  Wätje 
be3  Äernfd?atten8  am  bi$teften  ift  unb  ftdj  mit  tym 
atlmälig  t>erwif<f)t,  baber  e3  j.  ö.  bei  JIRonbfinfter* 
niffen  f4>wer  ift,  bie  ©renje  be3  £alb*  unb  Äernfdjat* 
*enä  genau  ju  beoba^ten.   9tad>  aupen  tyn  aber  wirb 


Digitized  by  Google 


31 


'her  J£oIbf$atten  imtim  listet  uäb  verliert  ftdb  na<b 
»Hb  na*b  in«  aolle  ßidjt. 

4  -  9km  mel>me  ®i^te  öori^anben  fiirt,  toeUfce  wegen 
f^rer  Äfetnfjett  al«  fünfte  betrautet  werben  fönnen,  fo 
fliebt  e«  gwar  au$  mehrere  Statten  t>on  tmföiebener 
©tärfe,  aber  biefe  Debatten  sedieren  ft$  nid)t  alhnälig 
in  rinanber,  fonbern  fcfcneiben  f\S)  föarf  ihm  einonber 
«6,  StamUä)  eS  giebt  ba  einen  Kaum,  mobin  gar  fem 
Wty  bringen  fann,  bann  einen  9taum,  wobin  nur  uon 
meinem  Sickte  Strablen  bringen,  bann  eimn  9kum,  wo* 
Ijin  nur  #t>ei  Siebte  (euebten  u.  f.  w. 

ffienn  man  ben  ©ebattenraum  mit  einer  unburdj* 
ftcfctigcn  (Sbene  burcbfdpneibet,  wenn  man  i&n  j.  33.  auf 
«wie  weife  2öanb  fallen  läjjt,  fo  entfielt  ba«  ©$at* 
t*ttlilb,  weldje«  gewöbnlidf>  nur  ©tbatten  genannt 
»üb.  Die  ftorm  be«  ©cbattenbilbe«  richtet  ftcb  baupt* 
fä$Ud)  na$  ber  Sefdjaffenbeit  be«  ©Ratten  gebenben 
ObjefteS,  bann  aber  awb  na$  ber  Sage  ber  2Banb  unb 
ira<b  ber  Slnja^l  ber  Ötd)te  unb  iljrer  23efcbaffenl)eit.  3ft 
^ffl/ber  ©cbattenraum  ein  ifegel,  fo  ifi  ba«  ©Ratten* 
'•bttb  lin  Ärei«,  wenn  bie  Slre  be«  ffegel«  auf  ber  SBanb 
fentr^t  ftetjt,  aber  eine  (Sttipfc,  wenn  biefe  9f|e  gegen 
fcie  Söanb  fdnef  gerietet  ijt. 

Sei  mehreren  ßidjten  wttb  man  au$  begebene 
©chatten  bemerfen.  ^mx\t  fommen  biejenigen,  meiere 
%*m  sollen  Sickte  am  näd)|ten  fommen;  wo  bann  jwei 
'fdkbe  ©Ratten  in  Tinariber  greifen,  ba  ifi  ein  bunf lerer 
©Ratten,  wo  beren  Wi  in  einanber  greifen,  ift  er  no<b 
bunfler  u.  f.  tt).,  bi«  bat)in,  wohin  gar  fein  ßidjt  mefjr 

fommen  fann. 

Ufa  . 

jt%fi%.  '10.  £öf)enmeffung  burd?  ©Ratten. 

^^(ün  interejTontet  ®ebrauc&  be3  Sdjatrenö  befielt 
4n  ber  SJfeffung  oon  man<berlet  pöbelt,  j.  93.  Don  Ibüt« 
nun,  ©äunwn  unb  bergleii&en.   m  fei  j.  93.  C  A  (Sa» 
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fet  I,  $ig.  6)  bie  Sänge  beS  ©hatten«  eines  Dbjefte« 
A  ß  auf  ebenem  b  origontalen  Sieben ,  in  bemfelben  &u* 
gen  b  liefe,  wo  man  bie  ©cbattenlänge  eine«  ©tabeä  a  b 
gleieb  c  a  gefunben  bat.  Da  nun  betbe  ©Ratten  für 
biefelbe  3*it  genommen  ftnb,  too  bie  ©onne  gleite 
£öf)e  über  bem  £ori}onte  bat,  fo  finb  in  ben  redjt* 
ttrinfligen  Dveiecfen  CA B  unb  cab  bie  SBinfel  bei  A 
imb  a,  bureb  meldte  bie  ©onnenljdben  uorgefiellt  roer* 
ben,  ein  anbei-  gleid?  unb  baber  beibe  Dreiecfe  ähnlich, 
g olcjlid)  *  finbet  man  bie  unbefannte  &öbe  A  B,  ftenn 
man  fd)lie§t:  h)ie  fidE>  t>er&ält  bic  ©$attenlänge  bc8 
©tabeä  jur  Sange  beS  ©tabeä,  fo  t>erl)ält  fid)  bic 
©cbattenlänge  beä  Objefte«  gu  feiner  £öfce,  ac  :  cb  = 
AC  :  CB;  folglich  finbet  man  CB  bur*  Kegel  *bc  tri. 
2Ran  fann  ft<b  gu  folgen  SReffungen  eine«  ©tabe«  Don 
befiimmter  Sange  bebienen  unb  benfelben  gugleief)  al3 
2Jta§jtab  beim  iölejfen  ber  ©Ratten  gebrauten. 

3nbeffen  behalten  alle  äßetfroben  be8  ©Ratten* 
meffen«  roegen  beä  £albfcbatten$  eine  giemlicfce  Unfuber« 
bett.  Da  nämlieb  bie  ©onne  SS'  (laf.  I,  ftig.  V  M» 
$unft  ift,  fonbern  unter  einem  2öinfel  oon  etroa  £ 
©rab  erfebeint,  fo  beftimmt  ber  oom  obern  iRanbe  S 
fommenbe  ©tra&l  SBD  baä  fönbe  eine«  ©Ratten«  bei 
D,  ber  ©trafcl  S'BD  Dom  untern  Otanbe  gleiebfallä  ba3 
<£nbe  eine«  ©cbatten«  bei  E.  3roifeben  A  unb  C  liegt 
ber  Dolle  ©Ratten,  gtDifeben  c  unb  D  ber  #albfefyatten. 
Diefer  mifdjt  fid^  bei  C  mit  bem  Dollen  ©efeatten,  bei  I> 
mit  bem  Siebte,  fo  ba§  feine  ©renge  auf  feiner  ©eite 
mit  ©ejtimmt&eit  angegeben  »erben  fann. 


§.  11.  Die  3ntenfität3mcffungcn  beö  S i d> t eö. 
$botometer  Don  Sunfen,  föumforb  unb 

ffiilb. 


Die  Jntenfität  be$  Siebte«  nimmt  im 
umgelegten  Serftäftni§  be«  Quabrat*  ber 
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(Entfernung  ab.  Diefe  Jßafnbeit  lo§t  ftd)  leicht  tin* 
fefjen ,  wenn  mir  uns  einen  kucbtenben  $unft  in  bor 
iäRttte  einer  £ot)lfu(}el  oon  einem  jweimat,  breimal, 
Biennal  u.  f.  ».  fo  großen  #albmeffer  benfen,  beten 
Oberflächen  ba8  auSflrablenbe  2i*t  auffangen.  SDa  rficb 
aber  bie  Oberflächen  iwn  Äugeln  befanntlitb  wie  bie 
auabrate  ber  Labien  Debatten ,  fo  wirb  ft*  bie 
menge  in  bemfelben  25erf)ältniffe  über  bie  Oberflächen 
verbreiten,  alfo  ihre  Jntenfität  Diermal,  neunmal,  fcc^d« 
je&nmal  u.  f.  w.  fcbwäcfcer  werben  muffen.  —  £at  ber 
leucbtenbe  Äörper  eine  große  Oberfläche,  fo  lä§t  fleh  ba8 
befprochene  ®efe|$  nicht  mit  aller  ©trenge  practifdj  be* 
weifen;  finb  jebo<b  f leine  fiicbtmengen  twrbanben,  fo 
hat  e§  Sunfen  burcb  fein  <ßhotometer  binreicbenb  !lar 
bargelegt.  23unfen  nimmt  nämlich  einen  Rapier  fcbirm, 
ber  in  ber  SWitte  ber  freiSförmigen  $läd)e  einen  fleinen 
burd)  2Bad)3  ober  Stearin  erjeugten  ftlecfen  bat  unb 
fleüt  ihn  auf  eine  in  beftimmte  Steile  geseilte  Un* 
terlage,  auf  ber  er  üerföiebbar  ft<b  bin*  unb  betbewe* 
gen  fann.  Da  nun  ber  ftleden  f)tll  auf  bunfelem 
©runbe  erfcbeinen  wirb,  tt>enn  er  jiärfer  Don  hinten  er* 
leuchtet  wirb,  (noeil  ba§  2i$t  burd)  ihn  binburchgebt, 
wäbrenb  eä  öon  ber  glädje  reflectirt  wirb),  bagegen 
buntel  auf  hellerem  ©runbe,  wenn  er  t)on  Dorne  fiär* 
!er  beleuchtet  wirb,  fo  wirb  man  jwei  2icbtqueÜen  Hnf8 
unb  rechts  oom  ©ebirme  fo  lange  bin*  unb  berföieben, 
btö  ber  glecfen  toerfebwinbet.  Dann  ftnb  bie  auäftrab* 
lenben  fiiebtintenfttäten  gleich  unb  man  mi§t  ihren  2lb* 
flanb  auf  ber  geteilten  Unterlage  jeberfeitä  t)on  bem 
©ebirme.  Die  ^ntenfttdten  Derbalten  fleh  bann  umge* 
febrt  wie  bie  Duabrate  ber  (Sntfernungen.  SBeniger 
genau  ifl  ba8  $l)otometer  t)on  9tumforb,  ba$ 
bajfelbe  ©efefc  —  burcb  ben  Sergleid)  ber  beiben  ©(bat* 
ten,  bie  burd)  jWei  fiicbtquellen,  welcbe  auf  einen  ©tab 
geworfen  werben,  entflbenb  —  beweifen  will,  inbem  burch 
iÖerfchiebung  ber  leud)tenten  Dbjefte  bie  ©Ratten  gleich 
flarf  werben  unb  bie  Sntenfttäten  fleh  bann  umge!ehrt 

egauplafc,  3.  93b.  2.  «uff.  3 
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wie  bie  geraben  9lbftänbe  t>on  ber  SÜBanb  t>erf)altett. 
©eljjr  complicirt  unb  gleid^eitig  auf  bie  ©efefce  ber  tyo* 
lörifation  fi$  bejie^enb  ift  ba3  in  ber  neueften  Seit 
von  $.  SBilb  in  3urid>  cönftruirte  „tyfyotomt* 
ier  unb  (Polarimeter,"  ba8  auäfüfjrltdjer  in  bett 
©Triften  ber  naturforf*enben  öefeflfc&aft  in  Suri^** 
unb  in  $  o  g  g  e  n  b  o  r  f f 3  9lnnalen  befpro$en  ift. 
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Von  6er  Xatoptrife  ober  öer  31eftepon  Des 

etafta. 

•)  ©»n  htn  ©ef*$en  »er  >3pl»flfluna  unD  Ken  (?rf*rl- 

nungen  bei  tüfteln. 

». 

|.  12.  Serfchiebene  Ötrten  fpicgelnber  Ober* 

flächen. 

Unter  Spiegel  oerfieftt  man  jebe  gerabe  ober 
fromme  gläcbe,  meiere  hinlänglich  geebnet,  b.  b.  polirt 
ift,  um  baä  auffallenbe  ßict>t  fo  jurücf  juroerfen ,  ba§ 
babureb  Silber  ber  ©egenftänbe  im  Sluge  erjengt  »er* 
Den.  Sofern  aifo  bie  ©lätte  ber  Oberfläche  baä  ©pie* 
fleln  bebtngt,  fönnte  bie  p^pftfalifd^e  Sefc&affenbeit  ber 
lörper  felbjl  als  gleichgültig  erfebeinen,  fie  ift  e8  aber 
nitfjt  ganj,  inbem  vielmehr  ihre  Dicbtigfeit  unb  Un* 
burebfiebtigfeit  einen  bebeutenben  6influ§  üben.  Die 
©lätte  fefct  öorauS,  ba§  möglicbfl  mele  fünfte  in  bic 
nomliche  ebene  fallen,  unb  ti  fönnen  baher  au#  rauhe 

3* 
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Äörper  eine'  Spiegelung,  wenn  au<f>  nur  eine  un&otk 
fommene  erjeugen,  fobalb  bie  genannte  Sebingung  bei 
itynen  eintritt. 

2lüe  flüfft^en  Äörper  bilben  fcinlänglicb  glatte  Ober* 
flauen,  um  etnen  Jljeil  beö  auf  fie  fallenben  Ci<^te^ 
regelmä§ig  jurüefsuwerfen  unb  Silber  ju  erjeugen,  wie 
man  biefe  (Srfafjrung  an  ben  Dberfläcben  ftillfteljenber 
©ewäffer  täglich  machen  fann. 

Selbjt  SJtebel  geben  eine  unoollfommene,  Spiegelung 
Wie  man  namentlich  wabrnimmt,  wenn  man  im  ftinjtertt 
bei  bidem  Jlebel  ein  Siebt  in  ba8  geöffnete  ^enfter  fefct 
ober  l)inau3  balt,  in  welkem  ÄaUe  #tan  fein  eigne* 
23ilb  unb  bag  M  ßi^«3  icfUrtttf  f  fy.  Sind)  glatte 
Dberfläcben  burebftebtiger  fefter  Äörper  fpiegeln  wie  5. 33. 
©laäfcbeiben,  unb  jmar  um  fo  geller,  je  bunfler  bie 
©laSmaffe  ift,  unb  befonberä  braudjbare  Spiegel  geben 
bie  febmarjen  ©laSmatfen.  2lm  beften  eignen  ftcb  aber 
Metalle  unb  DorjugSweife  bie  fjarteften,  wenn  ibre  Ober* 
flögen  tyolirt  (Werben ,  ju  Spieen ,  weil  bei  tynen  un* 
ter  allen  ooüfommenen  nntarebfiebtigen  Äörpern  bie  $0* 
litur  am  öollfommenften  tyergeftellt  werben  fann.  $)er 
Stabl  Q\ibt  mü  bie  beften  Spiegel,  bat  aber  ben  geb* 
ler  beä  leiebten  ißoftenä,  iinb  ba  bie  «blen  ÜJietalle,  af$ 
©ofb,  Silber  unb  $latina  niebt  bie  erforberlicbe  £ärte 
Jjaben,  fo  nimmt  man  ju  ben  Spiegeln  ber  optifeben 
3n|trumente  eigene  9)ietaÜmif<bungen,  bie  fpäter  beförie* 
ben  werben. 

2lbn  freifi*  finb  2Mallfpiegel  $u  foftbar  für  ben 

Stodt)tilicben  ©ebrxiu*  unb  verlieren  nur  *u  balb  it)re 
rfitur,  tofinn  fie  and)  im  3uftanbe  ber  Öleu^ert  au«- 
mbmenb  fdjöne  Silber  geben.  2)a^er  maebt  man  au$ 
ebenen  ©laäfcfyetben ,  beren  ftläcben  parallel  finb  bie 
©laäfpiegei  inbem  man  an  bie  eine  Seite  ein  mit  Cuccf- 
filber  *>eriunbeneä  3innblatt  tnittelfl  ber  9lbt>dfton  be* 
fefligt.  -$ier  ift  bi*  Dberflädje  be$  3inwbtatted  eigcntlid) 
ber  Spiegel  unb  bie  ©laSfebeibe  nur  eine  tequenw  fta£ 
fang  bafün  2o(die  Spiegel  b<*ben  immer  ^en  fttykx 
fcer  bohlten  «ilfcer  inbem  bie  Dberflä^e  ber  ©la** 
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tm&  bte  3innSö(^e  juglei<&  fiHegrfii^  toeim  qlet$ 
«rftert  ni$t  fa  ftarf,  ald  bre  Itfcte».  Ueberftreic&t ' man 
bie  eine  ©laäfläc&e  mi*  föroarjer  Oetfarbe,  fo  t>er* 
fditoinbet  ba3  jmeite  ©üb,  metd>e§  von  ber  ftirniöflädpe 
rtffecttrt  ttuifc,  faft  gänjJid);  fd&leift  man  bie  eine  ©la$* 
ftädje  matt,  fo  giebt  f«  gar  feint  Spiegelung  me&r 
unb  e3  bleibt  nur  nocf>  ba§  Silb  ftcfctbar,  melcbeS  t)on 
ber  glatten  ©laSflädje  jurüdgeftraljlt  mirb. 

Slber  au*  ber  aoUfornmenfte  Spi*gd  mirft  bei 
»eitern  ni$t  fo  öiel  Siebt  jurücf,  a(8  er  empfängt  inbem 
ehr.  I&eil  beä  ßic^teö  in  bie  SWaffe  be8  Spiegel«  £in* 
einbringt  unb  roföftutt,  ein  anberer  $beil  aber  unw* 
gelmäfrg  jerfheut  twrb,  toie  man  eS  jkbt,  tum*,  man 
tn  einem  barfinfterten  ßimmer  einen  8i$tftra&L  auf  «neu 
Spiegel  fallen  tö§t.  S)et  $unft,  tt>o  ber  Strafyf  auf- 
fällt. Bleibt  oon  aüen  Seiten  Ijer  ftc&tbar,  toeldjeS  nidft 
fein  Wunte ,  roemt  ber  Spiegel  alle  Straelen  nur  nadj 
einer  Kicfetang  bm  reflectirte.  2Ran  rennet,  ba|  2Jte 
toflfpiegel  beinahe  bie  $d(f(r  ber  entfallenben  Sinter  uet< 
fflüuftn,  tt*nn  fte  ganj  borjüglufc  polirt  fmb.  9iac& 
(Rum  färb  uetfdjlucfen;  audj  bie  beften  ©ladfpiegel 
0>34£4  gettw&nlidj  0,4861  beS  auffaUenben  fii#teS. 

$.  13.  ®efej>e  ber  ©pitßelunfl. 


Die  ©efe&e  ber  Spiegelung  finb  fe&r  einfach  »nb 
wöfiänbig  in  folgenben  Säfcen  enthalten. 

fei  AE  (Saf.  H,  $ig„i)  ein  Sidjtffrap,  ber  bei 
E  anf  eine  Spiegelte  M  N  fällt.  3ie&t  man  nun 
bur$  ben  ffiinfalCdpunf  t  E  eine  gerabe  Sinie  BE 
fetiftedtf  auf  bie  Spiegelfläche,,  fo  beift  BE  ba3  (Sin* 
f  a  t tffl  ot&,  ber  2Bm!el  AE  B,  ben  ber  einfaflenbe  Stra&! 
mit  bem  (SinfaflSfotbe  bübet,  ber  @infalUmütf tl 
unb  bet  ffiinfrf  B  E  Di,  ben  ber  reffectirte  Strahl  mit 
ebtit  bem  emfaflöloi^e  ma^t,  ber  9*eflecti*n3tt)ttt* 
feC.  —  $ür  biefe  Sonjtruttioti  gilt  nun  ftolgtnbe«: 


Digitized  by  Google 


38 


1)  Der  emfaflenbe  Strahl  unb  ber  jurücfgeworfene 
liegen  mit  bem  6infall«lotbe  in  berfelben  (Sbene. 

2)  Der  (5infaü«winfel  A  E  B  ijl  immer  bem  9te* 
flcftion«winfel  BED  gleich. 

Diefelben  ©efe^e  gelten  in  ber  OJtedwmf,  wenn  eilt 
elajiifcber  Äörper  gegen  einen  garten  fiöfjt. 

#    # *  *  #  * 

§.  14.  Der  ebene  Spiegel. 

Der  gewöhnlich?  Spiegel  unb  ber  am  meifien  ge- 
bräuchliche ifi  ber  ebene,  bejfen  fpiegelnbe  Oberfläche 
gan§  eben  ifi,  wie  j.  8.  bie  Oberfläche  eine«  ftillfiehen* 
ben  SBaffer«,  welche  einen  ebenen  Spiegel  Dorfteüt. 

Die  SBirfung  eine«  ebenen  Spiegel«  ifi  bie,  ba§ 
alle  Dbjefte  in  ihm  in  ihrer  natürlichen 
©röjje  abgefpiegelt  werben,  unb  ba«  S3ilb 
eben  fo  weit  hinter  ber  Spiegelfläche  liegt 
als  ba«  Dbjeft  t>or  berfelben. 

6«  fei  E  (laf.  II ,  $ig.  2)  ein  ftrablenber  <Punft 
unb  ein  Sichtfhahl  E  A  falle  fenfrecht  auf  bie  Spiegel* 
fläche,  fo  wirb  er  in  ftch  felbfi  jurücf  geworfen,  ba  er 
mit  bem  einfallslose  gar  feinen  SBtnfel  macht.  Sin 
anberer  Strahl  E  B  falle  febief  auf  ben  Spiegel  M  N. 
2ttan  jiebe  ba«  einfa(l«loth  CB,  mache  CBD  =  EBC, 
fo  ifi  DB  ber  junlcfgeworfene  Strahl  Welcher  bie  Wich* 
tung  bat,  al«  fäme  er  oon  bem  fünfte  X,  wo  bie  Der* 
längerten  Strahlen  DB  unb  E A  hinter  bem  Spiegel  ftd) 
fchneiben.  —  6«  ifi  nun,  weil  CB  mit  EX  parallel  ift, 
SBinfel  D B C  ss  SBinfel  CBE  =  2Binfel  BEA,  alfo  ha- 
ben bie  rechtwinfligen  Dreiecfe  E  AB  unb  X  A  B  gleiche 
Söinfel,  unb  ba  fte  aujjerbem  noch  bie  Seite  AB  ge- 
mein haben,  fo  ftnb  Tie  eongruent,  b.  h-  E  A  =  A  X. 
3luf  gleiche  SBeife  werben  alle  t>on  E  fommenben  Straft* 
len  burch  ben  Spiegel  fo  refleftirt,  ba§  fte  au«  bem 
fünfte  X  ju  fommen  fcheinen,  unb  e«  mu§  baher  ein 
Slugt,  welche«  bie  refleftirten  Strahlen  aufnimmt,  in  X 
tin  m\>  be«  fünfte«  E  erbitten. 
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ffienn  nun  ber  ©egenjhmb  E  H  mit  bem  Spiegel 
MN  parallel  ift,  fo  fallt  ba«  SBi£t>  beS  fünfte«  H  in 
baä  auf  bem  Spiegel  gefällte  $erpenbifel  H  F  in  bem 
fünfte  y,  welcher  eben  fo  weit  vom  Spiegel  entfernt  ift 
als  HE  oberX,  unb  man  begreift  bajj  Xy  =  EH  fein 
werbe.  %tbtx  fhrablenbe  $unft  beä  Dbjecteä  entwirft 
fein  eigneä  Silb  im  Spiegel,  unb  bie  ©efammtbcit 
aller  biefer  Silber  bringt  ein  Silb  be8  ganjen  Dbjecte« 
^eroor. 

(Sin  ebener  Spiegel,  ber  au*  einer  mit  3tonfali* 
belegten  ©ladplatte  befkbt,  macfct,  wie  fcfcon  bemerft, 
eigentlich  jwei  Silber;  benn  einmal  fpiegelt  bie  ftlädje 
ber  3innfolie,  welcfce  ben  eigentlichen  Spiegel,  au8mad)t 
unb  ba8  bur$  jte  ^eroorgebrac^te  SBilb  ift  ba8  lebhaf- 
tere; baneben  aber  fpiegelt  auch  noch  bie  Sorberfläcbe 
be$  (Slafeä  unb  bewirft  ein  sweiteä  Silb,  welches  frei* 
liebem  erfteren  an  Sebbaftigfeit  weit  nachgebt,  ba  e& 
nur  bux^  bie  wenigen  Straelen  entfielt,  bie  ba*  ©lad 
m#  burcbläjjt,  fonbern  gleich  an  ber  Sorberflacfce  wie* 
ier  jurüdwirft. —  S)er  Silbftanb  beiber  Silber  i|ft 
ber  boppelten  Dide  be3  ©lafeä  gleich.  I)enn 
ti  fei  ba  bie  Sorberfläcbe,  BA  bie  £int'erflä<he  (iaf.  II, 
ftig.  3),  fo  wirb  ber  <Punft  C  in  ber  burd)  ben  Spiegel 
fenfredjt  gehenben  Sinie  CL  oon  ber  Sorberfläcbe  in  i, 
t>on  ber  äinterfläcbe  in  I  abgefpiegelt.    (58  ift  bann 
ai=:aC,  AI  =  AC  folglich  il  =al  —  ai  =  (AI  + 
aA)  —  ai  =  (CA  +  aA)  —  Ca  =  (CA  +  aA)  — 
(CA  —  aA)  =  2  Aa. 

Steht  man  nictit  fehr  jur  Seite  be8  $erpenbife!8 
CA,  welches  t>om  Dbjecte  auf  ben  Spiegel  fällt,  fo 
fdjeinen  ficb  beibe  Silber  m  becfcn  unb  fte  werben  bem* . 
na*  al*  ein  einiges  gefeben;  wenn  man  ficb  aber  Don 
jenem  <ßerpenbtfel  entfernt,  fo  fommtn  beibe  Silber  jum 
Sorfcbein  unb  rficfen  um  fo  weiter  toon  einanber,  je 
fcbtefer  man  gegen  ben  Spiegel  fleht,  wenn  fid)  j.  S. 
ba8  SluQe  in  0  befinbet. 

2lu&ev  biefen  jwei  Silbern  fieht  man  gewöhnlich 
no$  mehrere,  welche  au«  folgenber  Urfac&e  entfielen. 
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SBemt  bte  ©trauten,  weH&e  &on  ber  #interfWd>e  be« 
©piegeW  fommen,  rt)icber  an  bie  Sorberfläcbe  gefangen, 
fo  gelten  fie  nidjt  alle  bur<$,  fonbetn  werben  t^eilweife 
wieber  auf  bie  #interfläcbe  jurü cfgewiefen ,  toon  biefet 
abet  wieber  reflectirt,  fo  ba§  ein  neues  2Mlb  in  k  et* 
jeugt  wirb.  Slucb  t>on  biefem  Steile  ber  ©trafen  wer* 
ben  Wieberum  einige  t)on  ber  Sorberflädje  auf  bie  £in« 
terftad^c  reflectirt,  unb  e3  entfielt  ein  vierte«  SWlb  in  L. 
©o  fiebt  man  Don  einer  in  C  ftebenben  Stamme  wenn 
ft<$  ba8  2luge  in  0  bepnbet  eine  töeibe  Silber  i,  I,  k,  L, 
worunter  ba8  jweite  baä  leb&aftefte  ifi.  $)ie  folgenben 
werben  ber  töei&e  nad)  immer  f$wä$er,  biä  fie  ft$ 
enbltcb  ganj  verlieren. 


§.  15.   2$erfu$e  mit  einem  ebenen  ©piegef. 


SBtltttlß  ber  SJManfpiegel  läßt  fi$  golgenbeä  ein* 
fe^en : 

1)  SDlan  ftel;t  im  ebenen  ©piegel  bie  Dinge  gerabe 
fo,  als  wenn  man  fte  unmittelbar  betrachtete,  nur  mit 
ber  fdjeinbaren  Serwecbfelung  ber  regten  unb  linfen 
©eite. 

2)  Steigt  man  einen  ebenen  ©pjf  gel  gegen  eine  $o* 
rr^ontafebene  unter  einem  ffiinfel  oon  45°,  fo  fc&eint 
tmi,  wa3  auf  biefem  ^orijontalen  ©oben  liegt,  im  ©pfe* 
gel  aufredet  ju  (leben. 

®3  fei  ber  ©piegel  MN  (laf.  II,  gig.  4)  gegen  bie 
^orijontalebene  unter  45°  geneigt.  Daä  »ilb  be3  $unf* 
te§  A  erbält  man,  wenn  man  ba3  (ßerpenbifel  AP  fällt, 
Pa—aP  ma*t;  in  M  aber  fallen  »ilb  unb  Dbject 
jufammen,  fcaber  ifi  M  a  ba8  5)ilb  ber  ßinie  MA.  Die 
redjtwinfligen  Dreiccfc  MPA  unb  HPa  ftnb  congruent  unb 
folgli*  Iffiinfel  aMP  =  AMP  =  45°,  folglidj  a M A  = 
90°  b.  \).  eS  fle&t  Ma  aufregt  währen*  Ma  liegt 

Umgefebtt  f feinen  in  folgen  ©Riegeln  ftebenbe 
Dinge  ju  liegen,  fattenbe  fcorijontal  ju  laufen  u.  f.  w. 
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3)  $iegt  ein  Spiegel  magerest ,  fo  freuten  auf* 
redjtfle&enbe  (Segenftänbe  ju  tyängen,  fcängenbe  aufregt 
ju  flehen.  —  gn  einem  an  ber  2)ecfe  tuagerec&t  ange* 
brachten  Siegel  fdjeinen  bie  auf  bem  ©oben  befinbli* 
#m  ©egenfianbe  äber  ber  £>ecfe  in  t>erfef>rter  Stellung 
gu  föroeben  fofgli#  f<$ehtt  fcter  eine  fallenbe  Äugel  ju 
fleigen  u.  bergl. 

4)  Um  W  felbfi  ganj  in  einem  Spiegel  ju  über* 
fe&en,  mu§  biefer  toentgjtenä  bie  ftalbe  £dfce  unb  ©reite 
beä  äftcnf$en  ba&en.  63  fei  in  A  baä  2luge,  in  B  ber 
£u§,  CD  ber  Spiegel  parallel  mit  A  B.  $a8  ©ilb  a  b 
ift  gerabc  fo  grofj ,  al$  a  b,  aud)  a  b  mit  A  B  unb  C  D 
parallel  unb  batjer,  toeit  AC  =  aC,  alfo  AC  =  JaA, 
aud)  CD  —  £  ab  =  £  AB.  m  ift  aber  BD  bie  fleinfte 
#öbe,  bie  ber  Spiegel  baben  mu§,  bamit  Straelen  t>on 
A  unb  B  jugleid)  nadj  bem  Sluge  fommen  fönnen.  (Sben 
fo  »ettyttt     ftd)  mit  ber  ©reite  (laf.  II,  $ig.  5). 

5)  SKtttelft  be3  ebenen  Spiegel«  laffen  f«&  au* 
fenfreefrt  $öt>m  meffen,  bie  auf  fcorijontalem  ©oben  fte* 
fm  unb  ju  beren  $u§punfte  man  fommen  fann.  63 
fei  A  B  (laf.  I,  gig.  8)  ein«  fotdje  ^>öl>c  unb  M  N  ein 
ebener  Spiegel,  ^orijontat  gefegt.  SDian  trete  fo  weit 
Dom  Spiegel  jurücf,  biä  man  in  ifcm  bie  Spt£e  B  bei  b 
fte^t.  Stellt  bann  ba$  9luge  in  0,  fo  ftnb  megen  ber 
©leidfteit  ber  SBinfcl  FbO  unb  AbB  bie  Dreiecfe  ä&nfi$ 
unb  e8  oerfwft  fic&  bie  (Entfernung  bF  beS  ftufjeä  t)on  bem 
fünfte  b  im  Spiegel,  mo  man  B  fiebt,  §ur  2lugent)öbe 
F  0  nrie  bie  (Sntfernung  b  A  jur  £öf>e  A  B.  2)ie  brei 
erften  Sinien  biefer  Proportion  fann  man  aber  meffen 
unb  folgltd)  au$  bie  vierte  nämlid)  bie  £öf)e  AB  burd> 
Siegelte*  tri  pnben. 

6)  ffienn  PS  eine  gegen  ben  £ortjont  unter  einem 
EJinfel  m  geneigte  (Sbene  ift  (Saf.  II,  frig.  6)  fo  fann 
man  Spiegel  CD  fo  {teilen,  ba§  eine  auf  ber  Riefen 
Seit«  foerabrollenbe  Äugel  im  Spiegel  fenfreefct  in  bie 
£*&e  ju  fleigen  föeint.  Die  Wid)tung  bed  Spiegel« 
CD  mufc  bann  ben  SBinfel  PSN,  ben  bie  fdjiefe  $lä*e 
mit  ber  ©ertifälebene  ON  ma4>t,  fcaFbiren,  »eil  bann 
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j.  33.  ba«  33ilb  b  oon  B  eben  fo  weit  t>om  ©Riegel  ab* 
flel)*,  atd  B  felbft 

°sfi  nun  ber  9teigung«tt>infel  ber  Riefen  ßbene  ge* 
<jen  ben  £orijont  =  m,  fo  ijl  PSN  =  SOP  +  m  = 
90  +  m,  olfo  PSM  =  45°  +  i  m.  3fl  g.  SB.  m  = 
30°  fo  ifl  PSM  =  45°  +  15°  =  60°  b.  f).  ber  <5pie* 
gel  mu§  mit  ber  ©cbeitellinie  einen  SBinfcl  oon  60° 
alfo  mit  ber  £orijontale  einen  SBtnfel  t>on  30°  ma$en. 
3ft  nun  Äugel  in  A,  B  u.  f.  n>.  fo  erfd;eint  fte  im 
8piegel  in  a,  b  u.  f.  rv.  unb  fcbeint  alfo  ju  fteigen. 
Äann  man  nun  bem  2luge  bie  ftläcbe  mit  ber  Äugel, 
unb  ben  ©piegel  felbft  (öon  bem  nur  ein  <5tücf  wie 
CD  ba  fein  barf)  gefdjicft  oerbergen,  fo  ba§  ber  3**» 
fcbauer  in«  greie  ju  feben  glaubt,  fo  la^en  ftc^>  bie 
Jäufcbungen  biefer  $tt  fe&r  meit  treiben. 

•  r  •  ' 

t 

I  • 

§.  16.   £>a«  ©oniometer. 

Stuf  bie  ©efefce  ber  Spiegelung,  bie  au«fül)rlid? 
erörtert  gegrünbet,  ift  ba«  oon  JBollaflon  confiru« 
irte  ©oniometer  (SBinfelmejfer).  2öir  übergeben 
mbe§  bier  ba«  3nflrument,  ba  ber  practifebe  ©la«fünfl* 
ler  nid)t  in  bie  ©erlegenbeit  fommen  mirb  jur  (Son* 
ftruchon  aufgeforbert  ju  werben,  inbem  e«  mebr  <Sad)e 
be«  99iecbanifer«  ift  genau  getbeilte  Äreife  babei  ju  lie* 
fern.  3nbe§  fei  bicr  ba«  ©oniometer  oon  ©am bei) 
erwäbnt.  3)iefe«  3nftrument  jeigt,  wie  man  auf  leiste 
SBeife  etroa  ben  SBinfel  meffen  fann,  ben  jwei  flächen 
mit  einanber  bilben  33.  bie  ffiinfel  eine«  Gftaäprtäma'ö. 
2J?an  bringt  ba«  tyri«ma  genau  in  bie  2Hitte  eine« 
fauber  getbeilten  Äreife«,  roomöglid)  mit  9Joniu«,  um 
ganj  genaue  2J?eifungen  aujufiellen.  ÜHan  reflectirt  nun 
ba«  ©piegelbilb  einer  entfernten  sMaxh  burdp  bie  $riä* 
menflädbe  tn  ba«  gabenfreuj  eine«  genau  borijontal 
bingefiellten  gerr.robre« ,  brebt  bann  ba«  $ri«ma  fo 
lange  bi«  biefelbe  ÜWarfe  Don  ber  jroeiten  glücbe  genau 
an  bemfelben  fßunfte  reflectirt  wirb  unb  lieft  bann  bie 
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Dre&ung,  b.  \).  ben  ftläcfjentoinfcl  an  bem  geteilten 
Greife  ab.  — 


§.  17.   Der  ©piegelfejtant. 

Slud)  ber  Spiegelfejtant,  eineS  ber  wicfjtigften 
53infelme§infhumente,  geigt  unS  eine  ungemein  ftnnreiAe 
Slnmenbung  ber  SpiegelungSgefefe.  Der  Sejtant  ift 
$tg.  3,  iaf.  Iii  abgebübet.  SWan  wenbet  ibn  fblgenber« 
mafjen  an:  3nbem  man  an  ben  £anbgriff  h  fa§t,  fiefet 
man  bureb  bie  Deffnung  O,  meldje  fi'cb  in  einem  maf* 
fioen  aMefftngftücfe  befinbet,  bur$  ben  Spiegel  A,  unb 
fltuar  buref)  ben  obern  If)etl  bejfelben,  ber  frei  t>on  Spie* 
gelfolien  ift,  nad)  bem  ju  mfirenben  ©egenftanbe,  etwa 
bem  Sf)urmfnopfe  einer  fiircbe.  ©(eiebjeitig  fu$t  man 
burd)  ben  ebenen  mit  gölte  belegten  Spiegel  B  etwa  ben 
Iburmtnopf  einer  ^weiten  ßirc&e  auf  unb  brebt  ben  be* 
toeflfidjen  Slrm  C  D,  mit  bem  au*  ber  Spiegel  B  be- 
weglich, fo  lange,  bis  baä  Silb  bur*  B  reflectirt  in 
ben  untern  fpiegelnben  Jfceil  be8  Spiegels  A  unb 
jwar  genau  unter  baS  erfte  Silb  gelangt.  3*jtf  Wraubt 
man  in  n  ben  2trm  CD  an  unb  lieft  an  bem  genau 
ßetbeilten  Greife  (ber  gewöbnlid)  etwas  größer  all  ber 
fed^te  S^eil  cineS  ÄreifeS  ift)  ben  SBinfel,  um  welchen 
ber  Spiegel  B  gebreht  ift,  ab,  um  fomit  ben  Mbftanb 
ber  ermähnten  ©egenftanbe  in  Sogen* Minuten  unb  Se* 
funben  jtt  erhalten.  Sogen  *@rabe  (fäeinbare)  treten 
Wohl  nur  bei  ber  DiStanjbefiimmung  Don  ©eftitnen  auf, 
irie  man  eben  fo,  wie  fcorbin  erwähnt,  ober  burd)  einen 
fünjtlichen  £orijont  (Quecfftlber  u.  f.  w.)  t>ifut.  Um 
genauere  SJtejfungen  ju  unternebmen,  ift  bei  C  ein  9to* 
niuS  angebracht  unb  wirb  bie  Il)eilung  fo  eingerichtet 
ba§  ber  SloniuS  auf  ben  SRullpunft  ber  I^eilung  $et(}t, 
wenn  beibe  Spiegel  parallel  ftnb.  Die  J^eüung  ift 
ferner  fo  eingerichtet,  baf;  jeber  balbe  ©rab  für  einen 
flanjen  gejault  wirb,  unb  man  fomit  ben  DiStanj* 
Söinfel  ablieft.   Sir  werben  nämlich  glci#  jeigen,  — 
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nadDbem  wir  barauf  t>ox  9tÜem  oufmerffam  gemalt 
ba§  bie  Spiegel  genau  eben  ju  fcfcletfen  unb  na# 
bem  balb  folgenben  ©erfahren  &on  Dertling  ju  prfi* 
fen  ftnb,  bamit  ntdjt  grobe  ©eobaAtungSfeljler  entfle* 
t>en  — ,  ba§  ber  beobachtete  SBinfcI  jebe&nal  mit  2  ju 
multipliciren  tft,  um  ben  wahren  2lbftanb  }U  Reiben. 

§.  18.   J^eorie  beä  Spiegelfejtanten. 

3fir  A  (ftig.  4,  £af.  III)  ber  Spiegel,  an  beffett 
oberer  £älfte  bie  Selegung  fefrlt,  unb  B  ber  jweite  mit 
ber  ^Belegung  öerfebene  Spiegel,  ber  um  eine  21$e  brefc 
bar  tft,  bie  rc$twtnflig  auf  ber  (Sbene  ber  $igur  fte&t, 
fo  fann  man,  wie  f$on  üortrer  ermähnt,  bem  Spiegel 
B  eine  fold>e  Stellung  geben,  bafj  ein,  etma  twn  e  fax* 
fommenber  Strahl  e  B,  ber  neben  bem  Spiegel  A  ge&t, 
(auf  ben  ba8  9luge  im  Strahle  oA  gerietet),  burd)  ben 
Spiegel  B  nad)  A  unb  Don  bort  nadj  o  Wieberum  re* 
flectirt  roitb.  Sluf  biefe  Steift  wirb  ba3  $uge  in  o 
burdj  ben  obern  Sbeil  be3  Spiegels  A  ben  ®egenflanb 
bireft,  unb  burd)  Meflection  bt$  Spiegelt  B  im  uatem 
2t>eile  oon  A  ba3  Spiegelbilb  beffelben  ©egcnflanbeä 
fe^en.  £>re^t  man  nun  ben  Spiegel  B,  fo  wirb  &on 
einem  anberen  Objecte  ein  Strahl ,  etwa  f  B,  auf  iljn 
fallen.  3)ie  I&eorie  ber  SWeffung  mit  bem  Sejtanten 
beruht  nun  barauf,  ba§  ber  SBinfei,  um  welken  man 
ben  Spiegel  B  aud  feiner  Slnfangäftellung  bre&en  muß, 
um  im  untern  Steile  beä  Spiegelt  A  baä  33ilb  be3 
(ScgenflanbeS  f  ju  feljen,  wetyrenb  man  burdj  bie  obere 
£äifte  no*  immer  e  erbfieft,  balb  fo  grop  ifl,  als  bie 
2Kftrltnien  Be  unb  Bf.  —  3ief)t  man,  um  ba3  eben 
mrögefprodKne  $u  beweifen,  bie  (Sinfallälotbe  Bg,  unb 
oB'b  gebre^t  Würbe,  Bh  auf  ben  Spiegel,  fa  wttfr 
ber  SBinfel  A B h  =  ©infel  hBf  =  y  fein  (na*  bem 
befannten  SfeflejionSgefefe).  eben  fo  ifl  ber  SBinfel 
eBg  =  g^A=x  unb  fomit  ifl  ancf>  einjufefjen,  bafc 

SSJinfel  e  B  f  =  2  y  —  2  x 

SEBinfel  g  B  h  =  y  —  x 
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*ie  beiben  (Sinfall«lotbe  auf  ben  Spiegel  mit  einanber 
*ilben,  ten  a(fo  bic  beiben  Stellungen  bcr  ©piegel  mit 
einanber  machen  unb  bcn  mir  ara  Ärei«bogen  ablefen, 
$alb  fo  (jro§,  al«  ber,  ben  bic  bciben  Dbjecte  e 
unb  f  mit  einanber  bilben.  ö«  fei  frier  nun  nod)  er* 
wähnt,  ba§  man  nidjt  nur  ben  festen  II) eil  eine« 
/  Ärei^  jut  ^effung  ber  ßtrtfernung  jtoeier  Dbjerie, 
'Yirtfeem  au$  ben  aefcten  Sfreil  bcr  ffiret«eintf)eilung 
urffrit,  unb  attf  tiefe  Sßeife  bei  ber  gleiten  Gonjiruction 
<inen  €pi«gcUctanten  ober  mie  man  ifrn  allgemein 
wennt,  «inen  Dctaaten  erbält.  3Ht  Seo&ad&tunfl 
9Ml;öt#n  unb  äfrnlicber,  naraenthd)  ju  feemänntfefren 
3meden  bienenben  Dbfcruationen ,  fefct  man  naeb  au  o 
tin  f  feine« ,  aber  gutes  gernrofjr  au.  — 


jni  2Bir  fönnen  bie  ebenen  Spiegel  nidjr  öerlaffen,  ohne 
110$  eine«  mistigen  3njtrumente« ,  be«  £eliofta* 
ten,  Srmäfrnung  ju  tl>un,  ber  noeb  immer,  nament* 
IW)  aud)  in  ber  legten  ^ou  £  e  I  m  I;  o  1  u.  f.  w. 
$u  pI)t)ftologif<ben  Unterfudjungen  angemenbet  mirb. 

9lu«  einer  grö§ern  3<*()l  biefer  3nftrumente  beben 
ttm  $unä<$)ft  eine«  freroor,  ba«  fcon  anerfannten  $^t)fi* 
fern  feiner  außgcjeidjmeten  (Sonftruction  megen  ftet« 
rfifjmlicbft  ermähnt  toirb.  (S«  iji  ber  £elioftat  Silben 
mann'«.  (Sr  bettelt  au«  einer  Ufrr  H  (giß.  4  unb  7, 
Zaf.  IV),  bewn  2l|eQQ'  unb  beren  Bifferblatt  CC,  mie 
geujd&nlicfr  eingeteilt  merben  fönnen.  3u  bem  (Snbe 
ru&t  fie  auf  einer  horizontalen  9l?ce  YY',  minfelrecbt  auf 
tem  ÜKeribian  CC.  Diefe  %  gefrt  burd)  ben  2?attcU 
punft  Y  eine«  geseilten  Quabranten  LL',  melier  baju 
W*nt,  bi*  Uf)r  nacb  ber  Brette  be«  Orte«  ju  neigen, 
b.  fr.  bie  9tje  be«  Seiger«  H  H'  parallel  ber  (Srbaje  ;u 


§.  19.  Der  fceliojtat. 


Digitized  by  Google 


» 


46 


Die  Serlängerung  ber  8lre  be«  3eiger«  trägt  jtoei 
«oncentrifchc  Ärei«bogcn  I'  I"  I'"  unb  R'R"R"',  beweg- 
tid>  um  ihren  gemeinfehaftlicben  Durchmeffer,  ber  mit  ber 
2lje  H  ir  be«  Seifiefä  jufammenfäüt.  Der  eine  biefer 
Sogen,  lT'I'",  ugenbwo  an  ber  materiellen  3**8**05* 
befejligt,  enthält  bie  Sonne  I  in  feiner  (Sbene. 

Die  oeränberliche  ®rö§e  biefer  Sogen  hängt  von 
ber  be«  qpolatminfelö  ab,  junächjt  für  ben  einen  R'  R" 
von  bemjenigen ,  melden  ber  reflectirte  Straft  ROR' 
mit  ber  ^eigeraje  H  H'  macht ,  unb  für  ben  anbern  I  ff 
von  bem,  meieren  ber  einfaÜenbe  Strahl  1 0  r  mit  ber* 
felben  21je  HH,  bilbet.  Diefer,  nach  ber  Declination 
ber  Sonne  an  ®röf?e  oerfebiebene  Sogen,  ift  an  einer 
Seite  in  ©rabe  getbeilt,  bie  nach  V  hin  bie  nörblichen, 
unb  nach  I'"  bie  füblicbe  Declinationen  ber  Sonne  an- 
aeben. Ü7?an  finbet  biefe  ffitnfel  in  ben  aftronomifdjeit 
ßp^emeriben  für  jeben  Jag  be«  3ah«3  angegeben.  2In 
v  ber  anberen  Seite  beffelben  Sogen«  ift  eine  Sinttjeilung 
von  5  ju  5  Jagen  mit  Stngabe  ber  mittleren  Declina* 
tion  für  ben  Sag  ober  ber  für  ba«  3a&r  bei  gleichen 
Slbjtanb  Don  sraei  Schaltjahren. 

S.  ^atte  bie  Declinationen  oon  1842  al«  Littel 
genommen.  Die  Jheilung  entflicht  ben  1N  5.,  10.,  15., 
20.  unb  25.  jeben  9flonat«,  angejeigt  burdj  bejfen  2ln* 
fang«buchftaben  unb  bie  oorflehenben  Datum«.  Diefe 
Jbeilung  bient  nur  jur  ungefähren  Angabe  für  Serfuche 
ohne  ©enauigfeit  unb  von  furjer  Dauer,  wie  man  fte 
in  Sorlefungen  macht.  ÜJian  brauet  nur,  um  bie  ©rö§e 
be«  Sogen«  I' 1"  ju  beftimmen,  ben  Ärei«  in  feinem 
Schütten  ju  berfchieben ,  bi«  bie  Declination  ober  ba« 
Datum  be«  Jage«  mit  ber  Slblcfe  ober  bem  9loniu«  ju* 
•  fammen  fällt.  2Bir  werben  feben,  ba§  man  ftcb  felbfl 
biefer  beiben  2:^ei(ungen  überheben,  fann  unb  DieUeicbt 
mit  Sortheil.  3ebtt  wirb  ba«jenige  ber  brei  SWittel 
wählen,  welche«  ihm  am  beften  jufa^t. 

Der  Sogen  R'R"R"',  welker  bie  SReflejion  in  fei* 
ner  Sbene  enthalten  foll,  bebarf  feiner  Jheilung;  man 
breht  ihn  um  feine  3lye  QQ'  unb  oerfd;iebt  i(;n  in  feinem 
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©dritten,  je  na<b  ber  bem  reflectirten  ©trabl  ju  geben* 
t>en  Wcfctung;  mittelfl  feiner  beiben  ©ewegungen,  ber 
IBerföiebung  unb  ber  Drehung,  rietet  man  baä  öilb 
birect  auf  ben  ©erlangten  Ort. 

2llöbann  werben  bie  beiben  Äreiäbogen  in  folget 
Sage  fein  r  ba§,  wenn  man  Dom  freien  (Snbe  r  be3 
Declinationäfreifeä  eine  gerabe  ßinie  ju  if>rem  gemein* 
fdjaftlicfcen  SWittelpunfte  0  fübrt,  b.  b-  einen  ©trabl 
I'O  jiebt  biefer  ©trabl  wlängert  I'OI  beflänbig  bur$ 
bie  ©onne  gebt,  weil  bie  Ufcr  biefen  Sogen  in  JRicfc 
tung  ber  Bewegung  ber  ©onne  in  24  ©tunben  einen 
Umgang  maefcen  lä&t,  unb  jWeitenS,  tt>eil  bie  2inie, 
treibe  eben  fo  burd)  ba$  (Snbe  R'  unb  ben  gemeinfa* 
men  SWittelpunft  0  gejogen  wirb,  burd>  ben  $unft  R 
gefyt,  wo  ftd>  baä  reflectirte  ©onnenbilb  befinbet. 

2Bir  fjaben  alfo  jwei  untergebene  ©trafen,  ben 
einen  0  I',  ber  beftänbig  in  ber  Verlängerung  beS  ein* 
faüenben  ©trat)!«  1  0  V  ijl  unb  burd?  ba3  Centrum  O 
gebt,  unb  ben  anbern  OR',  ber  in  ber  Verlängerung 
m  reflectirten  ©trafjleä  ROR'  liegt,  unb  ebenfalls  burd> 
baä  gemeinfame  Zentrum  0  betber  Sogen  gebt.  3n 
biefem  gemeinfamen  Zentrum  treffen  ftcb  ber  einfaflenbe 
©trabl,  ber  reflectirte  ©trabl  unb  bie  Slje  beä  3eiger3; 
audj  ijl  e§  jugleicb  bie  27iitte  ber  ftigur  be$  ©piegelä  M. 

Um  einjufeben,  wie  ber  ©piegel  mit  biefen  beiben 
©troblen  üerfnüpft  ift,  wollen  wir  juoörberjt  biefe  bei* 
ben  ©trafen  ober  gerabe  Sinien  IOI',  R  0  R'  betraf* 
ten  (fjig.  5,  $af.  IV). 

3wei  ftd)  febneibenbe  Sinien  liegen  immer  in  einer 
Sbene;  bie§  liegt  in  ber  geometrifeben  Definition  einer 
(Sbene.  Da  ferner  bie  beiben  i)lid)tungen  II', RR'  refpectioe 
bie  be8  einfallenben  unb  beä  reflectirten  ©tral)le3  fmb  unb 
in  biefer  ßbene  liegen,  fo  wirb  btefelbe  immer  biejenige 
fein,  in  wclcber  bie  ^nc^benj  unb  bie  Öieflerion  gegeben. 

Siebt  man  nun  in  biefer  (Sbene  eine  gerabe  Stnie, 
bie  ben  SEBtnfel  jwifeben  bem  einfallenben  unb  bem  ve* 
flectirten  ©trabl  t)albirt,  fo  baben  wir  bie  Normale  auf 
bem  reflectirenben  ©piegel  ($ig.  6,  laf.  IV). 
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Die§  flefe^t,  bejeic&ne  man  in  glekfrem  Sibftanbe 
t>om  £>urcfcfdSmitt«pttnfte  0  btefer  fiinien  j»ei  fünfte  d 
unb  d',  einen  auf  bem  einfallenden  ©trafcl,  ben  anbern 
auf  bem  reflectirten ,  ober  aud?  auf  baren  Verlange* 
•  tung  d"  d'"  ober  felbfi  feittoärt«  d  d'",  d  d",  unb 
jiefje  bimt  jeben  üpunft  eine  bem  anberen  ©trabl  pa= 
rallcle  fitnit;  bann  fyat  man  jtoei  fiinien,  bie  ein  Parat* 
lelogramm  OdDd  ober  0  d"  D'  d'"  ober  0  d'  M'  d'" 
-  (Ober  0dMd"  abfd)lie§en.  3i*#  man  nun  burcfc  ben 
3>urd)fd7mtt«punft  biefer  beiben  Sinien  n,n',  M  ober  M', 
bie  diagonale  be«  Parallelogramm«,  fo  fcalbirt  fte  ben 
öon  biefen  beiben  ©hallen  gebübeten  Sßinfel;  fie  tt>irb 
alfo  bie  Normale  ber  reflecttrenben  5lä$e,  ober  biefe 
ftlätfce  fei  ber  fein.  ß«  ift  gleid),  Neichen  Sßinfel  unfere 
beiben  föicbtungen  mit  einanber  ma^en:  immer  »irb 
ba«  Parallelogramm  gebilbet,  unb  immer  toirb  bie  eine 
feiner  Diagonalen  jenen  JKinfel  Mbiren,  b.  immer 
wirb  ber  Spiegel  M  M'  fo  gebellt  fem,  ba§  er  ben  9*e* 
flejionäerfcbetnungen,  bie  in  ber  föbene  biefe«  Paraüelo* 
gramme«  oorgefcn,  genügt. 

2>iefe  ©ebingung  be«  Parallelogramme«  iji  in 
bem  3nftrumente  angeroanbt,  nur  gie^e  man  oor,  flatt 
ba«  Parallelogramm  auf  befaßte  SBeife  ju  ooüenben, 
jmci  gleite  ©eiten  länger  al«  bie  be«  Parallelogramme« 
ju  nehmen,  *oa«  inbe§  an  ber  {Richtung  ber  Normale 
gegen  bie  beiben  Straelen  nid?t«  dnbert  unb  bie  2lu«* 
fül)rung  jener  93ebingung  erleichtert. 

(£«  ifir  fe&r  leidet,  biefe  geometrifcfce  SBebingung 
burtf)  einen  2ftedj>ani«mu«  ju  bemerfftelligen.  3lÜein  ba 
ber  SJiittelpunft  be«  Spiegel«  auc&  biefen  gemeinfamen 
JDHttelpunft  einnehmen  mu§,  fo  &at  man  ein  ©tücf 
be«  Strafe«  ju  fpaften  (bifurquer),  um  ben  Spiegel 
§mifdj)en  jtoei  ©abeln  mit  einem  ©djarniere  ju  galten, 
beffen  9lje  immer  auf  jcben  ber  beiben  Straelen  roinfel* 
xtd)t  i%  unb  audj  bur<6  ba«  aemeinfame  (Zentrum  0  gef)t. 

SRadj  biefer  gemiffermaften  geometrifd^en  äu«einan« 
berfefcung  be«  2lpparate«  mollen  toix  ben  2Red>ani«mu$ 
beffelben  nä&er  befc&reiben. 
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§.  20.   Ködere  ©efdjreibung  be§  £e!ioftaten. 

Die  93eftanbt^ile  be«  ^elioflnten  jinb: 

1)  ein  fjorijontaler  Dreifu§  VW",  oerfefan  mit 
<5tellf<faauben  v  v'  v".  3n  \*™*x  bxtfyt  ftd>  eine 
fcorijontale  <S4>eibc  A  A,  auf  welcher  eine  fiibelle  a'  a" 
unb  jmei  ©tauber  PP',  bie  bie  Ubr  H  unb  ben  ©piegef 
tragen.  Diefe  ©cfaib«  fann  in  ein  beliebige«  9*itmit$ 
c^efteüt ,  unb  boTin  mittelft  ber  auf  einem  3^tg  be* 
Dreifu§e8  befinblicfan  Älemmfcfaaube  befeftigt  toerben. 
2Jlittel(l  ber  Dre&ung  biefer  ©<$eibe  unb  ber  barauf  be* 
finblicben  Sibelle  fteüt  man  ba«  3nftrument  ooüfommen 
Ijorijontal. 

2)  Die  Ufa  ift  aufgebängt  unb  jtoifdjen  ben  fenf* 
regten  ©tüfcen  PP'  bre^bar  um  ifae  ber  unteren  frori* 
jontalen  ©tfaibe  immer  paraHelen  Slje  YY'.  Der  Äreiä* 
bogen  LL'  Dient  jur  fteftbaltung  ber  Ufa,  unb  ift  in 
©rabe  geteilt,  beren  Wullpunft  in  L,  auf  bem  bem 
3iffcrb(att  parallelen  SRabiue  liegt,  fo  ba§  ber  <Punft 
90°  ji<$  auf  bem  Stabiu«  befinbet,  toelcber  ber  2lje  ber 
Ufa,  ober  ber  9tje  ber  ben  Spiegel  tragenben  ©autc 
parallel  ift.    «n  bem  gufie  P  befinbet  fi'd)  bie  «blefe 
unb  ein  9loniu8.    Diefer  Kreisbogen  unb  Jloniu«  bie* 
nen  baju,  mittel ft  be«  93reitengrabe«  be«  ^Beobachtung«* 
orte«  ba«  3*ff^blatt  ber  Ufa  bem  Slequator  parallel  ju 
ließen.    (Sine  Äfemmf<faaube  1  bient  jur  fteftyaltung 
biefe«  Sogen«,  ber  an  ber  Ufa  ftfct. 

Die  Ufa  fölägt  Siertelfefunben.  2ln  ifaer  unteren 
®runbfla$e  bewegen  ft$  jmei  Seiger;  ber  eine  maefa 
feinen  Itmgang  in  einer  ©tunbe,  ber  anbere  in  300  ©e* 
Tunben  ober  5  Minuten;  auef)  befinbet  ftd)  faer  bie  «re 
ber  fteber.  Der  3*\Q>tT  jum  öor*  ober  9tütfftetlen  ift 
an  ber  oberen  ©umbfiädje. 

3)  Die  obere  ©runbfläcfa  ber  Ufa  trägt,  toofa  be* 
feftigt,  eine  fafae  ©äule  QQ',  unb  oben  auf  biefer  ein 
in  24  ©tunben  getfailte«  3iff*Y&tott'  ^cffen  ber 
unteren  ©rimbflädje  ber  Ufa  parallel  ift,  unb  auf  toet*  - 

6d>aupla£,  3.  33b.  2.  «uff.  4 
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d)er  bie  2>iametrallinie  öon  6  big  18,  bie  ©tunben  6h 
3Worgen8  unb  6h  Slbenbg  angebenb,  genau  ber  ^>ori* 
jontalaje  YY'  parallel  ijt. 

4)  3nncrn  ber  ^otilen  ©äule  finbet  ji$  eine 
Sl$e,  bie  burcb  if;re  2$erbinbung  mit  bem  Ut>tn>ert  einen 
Umgang  in  24  ©tunben  macbt.  2luf  biefer  31je  unb 
©ber&alb  beS  3iff^'^tte«  brebt  ftcf)  frei  ober  mit  ber 

§ce,  je  na$bem  bie  Älemmc  gelöft  ober  bur<b  ifcre 
Traube  I"  angezogen  korben,  eine  fubifd^e  Sücbfe  1". 
9ln  biefer  93ü$fe  ftjjt  juoörberft  ber  3**4**  ober  9toniu8 
c,  ber  bie  ©tunbe  angiebt,  unb  bann  ber  $)eclinafion$* 
freiä  ri"I"',  welcher  burd)  bie  Stellung  an  einer  ©eite 
bie  mittlere  J>eclination  oon  5  ju  5  Sagen  angiebt. 
©.  \)at  bie  t)on  1842  angenommen.  9ln  feiner  an* 
bern  ©eite  finbet  fid)  bie  ©rabtfjeilung,  re$tä  unb  linfä 
t>om  Dtullpunfte  beä  9ioniuä  auelaufenb.  £ie  (Jorreä* 
ponbenj  beä  9tullpunfte3  beö  ftoniuS  unb  ber  Teilung 
ift  oon  ber  Sage  aufgenommen,  roo  bie  *2lje  I'  ber  t)on 
tbm  getragenen  ©abel  ooüfommen  ber  ®runbjlä$e  ber 
Uf)r  parallel  ift. 

5)  Um  bie  an  ber  U&r  befejtigte  3Ije  ober  ©äule 
betoegt  fidj  eine  £ülfe  Q  Q',  bie  unten  bei  Q'  einen 
Äreiä  trägt,  mitteljt  beffen  unb  einer  Älemmfcbraube  r' 
bie  £ülfe  in  einer  beftimmten  Stellung  fejtge&alten  wer* 
ben  fann.  2lm  oberen  I&eil  unb  unter  bem  Siffcrblatt 
ift  ein  ÄubuS  R"  befeftigt,  ber  al3  23üd^fc  für  einen 
ftarfen  Äreiäbogen  R'R'R"  bient,  melier  in  Micbtung 
bcä  reflectirten  ©trableä,  ben  anbern  ©tiel  R'  beä  ©pie* 
gelö  trägt.  2)iefer  Äreiäbogen  fann  in  ber  Sücfcfe  R" 
t>erfcf)oben  ober  barin  mittelfi  einer  Drucffdjraube  r  fefl* 
gehalten  roerben.  Durcb  biefe  beiben  öeroegungen  fann 
ber  reflectirte  ©tra&I  nad)  allen  fünften  ber  Äugelfläc&e 
gefanbt  werben,  beren  Sftittelpunft  mit  bem  be<J  ©pie* 
gelä  jufammenfällt. 

6)  (5nbli<$  jwei  ©abeln  S'I'S  unb  SR'S'  oerbun* 
ben  burcfy  ein  ©djarnier,  na$  einer  Stiftung  S  S',  tt>el d)t 
im  Stioeau  ber  Spiegelfläche,  burcb  ba$  dentrum  ber* 
felben  getjt  unb  in  biefem  fünfte  fo»o&l  bie  Slje  bet 
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stiele  T  0,  R'  0  beiber  ©abeln ,  auf  Weisen  fte  immer 
tt>infelrecbt  ijt,  als  au*  bie  Dre^aje  H  H'  beS  U&rjei* 
$erä  fdjneibet. 

Der  Spiegel  M  brebt  ftcb  um  bie  2Ije  S  S'  beä 
€>c§arnier8  ber  ©abeln,  wo  er  feitroättd  befeftigt  ifl  an 
einem  ftarfen  Stabe,  Welver  eine  $uge  NS  fenfredjt 
auf  ber  Spiegelfläcbe  enthält.  3n  biefer  ftuge  gleitet 
genau  paffenb  ein  Stift  D,  melier  jugleicb  als  &cbat» 
nier  für  jmei  fcfciefe  gleicfc  lange  Seiften  dD,  d'D  bient, 
bie  ebenfalls  an  bem  ©garniere  S  S'  ber  ©abeln ,  in 
t>otlf9mmen  gleichem  Slbftanb  oon  beffen  2lje,  befeftigt 
jinb,  um  baä  juoor  betriebene  ißarallelogramm  }u 
bitten. 

(Snblicfc  ftfct  an  einer  Seite  I  S  ber  ßinfallägabel 
S'I'S  ein  fleineä  fternroljr  ober  ein  Sucber  TT',  beffen 
optifcfje  2Ije  parallel  ijt  ber  3)rebaje  ibreä  Stielet  I'  ober 
be3  etnfaüenben  Strable$.  SBäbrenb  be$  öerfucbä  ijt 
ba$  S^nrobr  immer  auf  bie  Sonne  gerietet.  Die  fefie 
©abel,  b.  b-  bie  ffleflejionSgabel  SR'S'  bat  feinen  33t- 
ffrer ;  alä  foleber  bient  baS  Sonnenbtlb  felbjt,  baä  auf 
ben  oerlangten  ijknft  gerichtet  wirb;  biefeä  Silb  ijt  immer 
in  ber  ebene  be$  Äreifeä  R'  R". 

©ebraud?  beä  £eltoflaten. 

3ut>örberfl  jiebt  man  bie  Uf)r  auf  unb  fefct  fte  ba* 
bureb  in  ©ang,  ba§  man  jie  in  tyorijontaler  (Sbene 
rafcb  f)in*  unb  berbreljt,  wie  man  e3  ju  gleichem 
mit  ben  ßbtonometern  unb  Sefcipu&ren,  unb  jumeileii 
mit  ben  gewö&nlicben  Ubren  ju  tbun  genötigt  ift.  3*« 
{Regulirung  beä  ©angeä  bient  ber  3«8*r  auf  bem  Flei- 
iten  3*ft^blatt;  er  wirb  gegen  A  gerüeft,  wenn  jie  ju* 
rikf  bleibt,  gegen  R,  wenn  fie  oorauSläüft. 

SBagrecbtfieüung  (Calage).  2Kan  löft  jubörberfi,  um 
bie  U&r  unb  bie  ben  Spiegel  tragenbe  Säule  fenfre^t 
ju  ftellen,  bie  Älemmfcbraube  1,  welche  ben  33reiten*Qua* 
brauten  LL'  fcält,  bann  jie&t  man  bie  Schraube  1  roiebet 
<an,  nun  ift  ba8  3nf*™ment  leistet  wageredjt  geftellt. 

4* 
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2Wan  fteQt  ba«  fRiiwau  fein«  Sange  partHcl  ber 
(Kraben,  toet*e  jroei  ber  ©tetlfcftrauben,  j.  2).  V  unb 
V  oerbinbet,  inbem  man  bie  tjorijontale  Scheibe  A  V 
löji,  jtoeef mäßig  bre&t  unb  mittelft  ber  Älemmfdpraube  a 
wieber  fejtjtellt.   Um  baö  28ageri<bten  §u  erleichtern,  ift 
bie  @<beibe  bur<$  jroei  unter  ft*  winfefrec&te  Sur** 
meffer  in  wer  gleite  Steile  geseilt.    SRan  läfct  bafc 
eine  ßnbe  M  auf  bem  ftioeau  »infelrecfeten  3>ut** 
mefferö  äufammenfaUeu  mit  bem  ©trid),  ber  auf  ber 
Jflemme  bet  $>ru<ffd)raube  gemalt  ift.   2Kan  fd)ranbt 
atöbann  bie  eine  ober  bie  anbete  ber  ©teüfcbraubeu  auf 
ober  ab,  biö  bie  Suftbiafe  fel;r  genau  bie  Stifte  be8 
9?ioeauö  einnimmt,  hierauf  brel;t  man  bie  Scbeibe  um 
einen  Quabranten;  babureb  fommt  baö  SJtioeau  in  min* 
fe(re<bte  Sage  gegen  bie  frühere  ober  in  bie  Stiftung 
ber  britten  ©teUfdjraub«  V;  je  na*  ber  Sage  ber  Suft* 
blafe  brebt  man  nun  biefc  ©djraube  oor*  ober  rücf* 
märtö,  biö  bie  ©fafe  roieber  in  ber  ÜWttte  ber  Sbeiluna 
ftebt.   SMan  tbut  wobl,  biefelben  Operationen  foglei<$ 
mit  einer  «Drehung  beö  9üöeau$  um  180°  ©rab  gegen 
feine  früheren  Saßen  ju  tuiebcrbolen ,  um  ficf>  ju  oerfi* 
*ern,  ob  baö  9Jit>eau  parallel  mit  ber  ©cbeibe  fei. 
ftänbe  eö  |lcb,  ba§  bie  Suftblafe,  na*  bem  ÜDrefjen  be3 
ÜRtoeau«  um  180°,  niebt  auf  benfelben  qjunft  jurücf* 
fäme,  eö  alfo  falf*  geftellt  U)äre,  fo  müßte  man  beit 
Untirfcbieb  balbtren,  inbem  man  bie  ©ebraube,  bic 
emporjufebrauben  märe,  blofc  um  bie  #älfte  beö  oom 
9tiöeau  angegebenen  Unterföiebö  in  bie  $ö()e  fd;raubte; 
bie  anbere  Välftc  beä  fjefclerö  mürbe  berichtigt  burd)  bie 
brei  ©ebraube«,  roelebe  ba$  eine  (Enbe  beö  Otiöeauö  i)aU 
ten,  unb  oon  benen  bie  eine  gegen  bie  ©cfcetbc  jieftf, 
bie  beiben  feitlicfcen  aber  ftemmen. 

(Einjtellung  in  bie  »reite  beö  Orte«.  — 
Stadlern  ber  gu$  mobl  l)orijontal  gefteüt  toorben,  bvef;t 
man  biejenigt  ©eite  beö  Slpparatö,  meldje  ben  an  ber 
Ul)r  befestigten  Quabranten  tragt  nacb  Soften,  unb  bringt 
ben  9iouiuö,  ber  an  bem  einen  ©tauber  ber  Ubr  fifct, 
in  (Soincibenj  mit  bem  SBreitengrabe  beö  Seobadjtungö- 
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ortö.  S^fhument  erhält  bann  eine  Neigung  int 
<5inne  ber  in  ber  $ig.  $af.  IV.  2)te  $je  ber  Xlfyc 
ttmrbe  ber  ßrbaje  parallel  fein,  toenn  bie  Sbene  ber 
Neigung  in  bem  SWeribian  be«  Orte«  läge.  2)iefe  burcb* 
<iu3  not&menbtgc  ©tetlang  erhält  man  fe|>r  leidet  auf 
folgenbe  SBeife. 

ginflellung  in  ben  2Keribian.  3u  bem  gnbe 
läjt  man  bie  Älemmföraube.  um  ben  oberen  Soften 
fo  brefcen  ju  fdnnen,  bafc  ber  ©tridj  auf  ben  3eifl(t 
in  bie  ©tunbe  ber  ©onnenufcr  fommt,  b.  fo.  in  bie 
tvafyxt  ©tunbe  be«  Oföoment«  ber  Stnfteüung.  2)a  bie 
Ubr  aufgejogen  ifl  unb  gefct,  fo  fcfcraubt  man  ben 
tfnopf,  welker  bie  Südjfe  biefe«  Äreife«  an  bie  Slje 
ber  U&r  I)ält,  tooftl  feft  unb  Iä§t  ben  Äret«  oon  biefer 
bre&en.  2Wan  f^raubt  ben  Änopf  be«  geteilten  Äreife« 
lo8  unb  oerftyiebt  ben  Ärei«,  btö  ber  Snbej  ben  lag 
ber  ^Beobachtung  an  ber  einen  ober  anbern  Teilung 
angiebt: 

1)  nämli^  mittefft  ber  ®rabe,  bie  3a$l,  tt>el<$e 
bie  afhonomifdjen  Gpbemeriben  für  ben  Sag  ber  Seob* 
a$tung  nacfytoeifen.  SBenn  biefe  Deelination  nörbticb 
ijl,  wie  im  Sommer,  fo  gebraucht  man  bie  ber  ©abel* 
aje  nä&er  liegenbe  I&eilung;  ifl  bagegen  Sinter  ober 
bie  2)edination  füblicfc,  fo  bebient  man  jtd>  ber  Ibei* 
lung  am  anbern  (Snbe  be«  Sogend.  Släbann,  ba  ber 
3eiger  auf  ber  ©tunbe  unb  ber  Sogen  in  ber  3>eclina* 
Hon  flel)t,  f>at  man  nur  nod)  ba«  fternrofjr  gehörig 
au3$u$iefcen,  auf  bie  ©onne  ju  rieten,  inbem  man  ba« 
ganje  3nftrumcnt  mit  bem  horizontalen  Greife  brefot, 
o^ne  bie  ©teüf^rauben-^u  rüden,  unb  ben  Äreiä  feflfteüt 

Da«  3nfli*ument  ifl  nun  orientirt  gegen  ben  Wlt* 
ribian  be«  Ort«,  unb  überbiejj  ifl  auch  ber  einfaüenbe 
©traft!  gerietet,  weil  ber  in  ber  tHje  be«  {fernro^re« 
biefem  ©traftle  paraüel  ifl. 

2)  £at  man  nicfct  bie  ioaftre  Dcf lination ,  fo  fud)t 
titan  auf  ber  Sageätbeüung  ba«  3>atum  be«  »eobacb* 
iung«tage«  auf  unb  brinat  e«  unter  ben  2Iblefeflricb. 
3)a  bie  Sage  nur  »on  fünf  ju  fünf  angegeben  ftnb,  f* 
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ibeilt  man  mit  bem  2fage  ben  3^^f*^rQiim  in  fünf 
Steile,  unb  ba,  t>om  25.  bis  jum  28.,  29.,  30.  ober 
31.,  je  na*  bem  SWonate  4,  5,  6  ober  7  Soge  bi«  jum 
erflen  be«  foljjenben  ftnb,  fo  nimmt  man  barauf  (HücT* 
ftdjt.  Dann  tft  ba«  3nfhument  wie  jubor  orientitt. 

SBüjjte  man  enblicb  Weber  bie  Declination  nodfr 
baä  Datum  be8  Sage«,  jeboeb  bie  wabre  ©tunbe,  fo 
mü§te  ft<b,  bei  jeglicher  Dedination,  bie  ©onne  an  ber 
Gbene  biefeS  IBogenä  beftnben;  man  oiftrt  bal;er  auffte, 
inbem  man  gleicbjeittg  ben  Sogen  unb  bie  borijontale 
©Aeibe  brebt,  unb  wenn  nun  ba8  Fernrohr  auf  bie 
©onne  gerietet  ijt,  wirb  baä  3nftrument  orientirt  fein. 
DiefeS  febr  einfa<f>e  SWittel  ifl  oielleicbt  ba$  riebtigfie. 

2Wan  föunte  fogar  baä  3nftrument  einteilen/  inbem 
man  ben  ©Ratten  be$  (5nbe8  R'"  auf  biefen  Sogen 
felber  fallen  liege.  Gin  einjiger  ©trid)  biente  bann  für 
immer  jur  Goinabenj. 

Jteflejion  be8  ©onnenbtlbe8.  —  Um  ben 
tinfaüenbcn  ©trabl  auf  bie  ffianb  ju  werfen,  löjt  man 
bie  beiben  tflemmförauben,  weldEjc  bie  £ülfe  unb  ben 
föeflejionäfreiäbogen  fyalkn,  unb  rietet  bie  2lje  ber 
©abel  auf  ben  $unft,  auf  welkem  man  ben  rejlectirten 
©trabl  b^ben  will,  inbem  man  ben  9teflejion8bogen 
erftlid)  um  feine  £ülfe  ober  Slfe  brefa,  unb  jweitenS 
mcljr  ober  weniger  in  feiner  ©ücbfe  aerfdjiiebt.  3ft  ba3 
Silb  einmal  auf  ben  gewünfebten  $unft  reflectirt,  fo 
siebt  man  bie  an  ber  SJafiS  ber  Ubr  befmblidje  Älemm« 
febraube  an  unb  barauf  bie  beä  33ogen8.  Dann  ifi  ber 
reflectirte  ©trabl  gerietet,  unb  bleibt  in  biefer  {Richtung, 
ba  fte  ft$  in  ber  Sbene  beS  flreifeä  befinbet. 


§.  21.  Der  £eliojtat  t>on  S.  31.  ©ruel. 

(Sinfadjer,  ba  föon  ba3  giemlicb  complicirte  Ufa* 
werf  febtt,  unb,  wie  wir  fe&en  werben,  eine  einfaefce 
Ubr  bintei<^t  ba8  Jnftrument  in  Bewegung  ju  fefren.* 
ifl  ber  £rlioftat  oon  ü.  81.  ®rüel  in  »erlin  eonjhuirt 


Digitized  by  Google 


55 


beffen  Gonjtruction  mir  nun  im  ftolgenben  fo  genau  als 
möfllid)  folgen  laffen : 

Die  Aufgabe,  meiere  bei  bem  neuen  3nftrumente  ju 
löfen  ift,  beftebt  borin:  eine  ?lje,  meiere  bem  metallenen 
*{5lanfpiegel  trägt,  beflfen  Sbene  parallel  biefer  9lje  fein 
mu§,  juerfi  genau  in  bie  9ticf)tung  ber  JBeltaje  einteilen 
ju  fönnen,  fo,  ba§  ber  ffiinfel/ben  fie  mit  bem  &ori* 
jonte  bilbet,  aüemal  gleich  fei  ber  ^Jol^öbe  beä  Seob* 
acbtungäorteä ;  ferner  biefer  Slye  burdt)  ein  Ubrmerf  folcfje 
gleichmäßige  unb  brebenbe  Semegung  ju  erteilen,  bei 
melier  fie  innerhalb  24  Stunben  gerabe  eine  balbe  Um* 
brefjung  im  Sinne  ber  täglichen  febeinbaren  Söemegung 
ber  Sonne  uollenbct.  2Benn  nacb  gefcbefyener  Orienti* 
tung  beä  #eIiojlat3  ba$  Ubrmerf  ben  Spiegel  bemegt, 
unb  biefer  gleid)  2lnfang3  fo  gefteüt  mürbe,  ba§  ber 
t)on  ibm  jurürfgemorfene  Sonnenftrabl  eine  für  ben  be» 
>  abfertigten  Serfud?  bequeme  9itd)tung  erhielt,  fo  bleibt 
fortan  biefe  SRid)tung,  ber  meiterrüefenben  Sonne  unge* 
achtet,  unoeränbert  biefelbe;  ein  (Srfolg,  melier  notf)* 
menbig  eintreten  mu§  unb  leiebt  erffärlicb  mirb,  menn 
man  fid)  bcö  SerbältnitfeS  erinnert,  in  meinem  ein  re* 
flectirter  Stratjl  fortfefcreitet,  menn  in  einem  ftafle  ber 
Spiegel  ruht,  ber  itjn  treffenbe  Strahl  aber  feine  9iic$* 
tung  änbert;  in  einem  anbern  $aüe  aber  ber  Spiegel 
fid)  bref)t,  unb  ber  ibn  treffenbe  2id)tftral)l  unoeränbert 
bleibt.  —  Angenommen,  \)m  unb  bort  gefebeben  bie 
beiben  93emegungen  mit  gleicher  ffiinfelgefdbminbigfeit, 
fo  rücft  in  bem  julefct  bemerften  $alle  ber  repectirte 
Strahl  boppelt  fo  rafdb  meiter  als  im  erfteren. 

Vermöge  ber  täglid)en  Semegung  ber  Sonne  mürbe 
ber  reflectirtc  Strahl,  menn  ber  Spiegel  rubte,  inner* 
Tjatb  einer  Stunbe  15°  nadj  einer  bem  Sonnenlaufe 
entgegengefefcter  Mid&tung  jurütflegen.  Durd)  bie  brebenbe 
Semegung  be3  Spiegels  aber,  meiere  in  einer  Stunbe 
1\°  beträgt,  mirb  er  in  biefer  3^t  um  15°  nad?  einet 
mit  bem  Sonnenlaufe  übereinftimmenben  Mi<f)tung  be* 
megt.  Da  nun  einerfeitä  bie  Sonne,  anbererfeitS  ber 
©ang  be$  3njtrumente§,  beibe  Semegungen  mithin  beren 
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entgegengefefcte  grfofoe  glei<bjeitig  ^eröorbrinflt  fo  mu§ 
für  ben  reflecttrten  Sonnenffrahl  ber  abfolute  Stiüfianb 
rcfultircn. 

63  ift  unnötbig,  auf  bie  2tenberung  ber  Declina* 
tion  ber  Sonne  Müdfi^t  ju  nehmen,  roeil  bie  barauä 
entfprtngenbe  Ungenauujtett  in  ber  furjen  &\t  18er* 
fucbä  ju  unbebeutenb  ifh  Die  .einzige  Sefcbränfung, 
belebe  bei  Slnmenbung  biefeS  Apparats  fühlbar  derben 
fönnte,  lie^t  barin,  ba§  er  ben  2icbt(hal)l  nidpt,  mi*  bie 
alteren,  otcl  sufammengefefcteren  £elio|1aten  nach  jeber 
beliebigen  {Richtung  ui  lenfen  gemattet,  inbem  bie  bem 
ßjperimentator  jur  Verfügung  jlebenben  'Straelen  auä* 
fcbliefjlicb  in  ber  Oberfläche  emeä  Äegelä  liegen,  bejfen 
<3pi^e  ber  Spiegel  bilbet,  unb  befien  Saftö  bureb  bie 
eben  flattl;abenbe  Declination  bei;  Sonne  benimmt  ifi. 
Diefer  Umftanb  iji  jeboeb  weiften^'  nicht  ftörenb,  ba  oon 
ben  Dielen  in  jeber  Äegel&üüe  liegenben  Strahlen  bur<f) 
Stellung  beö  Spiegelt  berjenige  auögemäblt  werben 
fann,  melier  ftcb  ben  Socalitätäoerbältniffen  unb  bem 
JBerfudje  am  bejten  anpa§t.  Uebrigenä  mürbe  bureb 
4?injufüguncj  eineä  jmetten  Spiegelt  nötigenfalls  auch 
jebe  qeroünföte  iKicbtung  ju  erjielen  fein. 

ftnlangenb  nun  bie  x>on  ®rüel  getroffene  2lbän* 
ierung  unb  iBereinfacbung,  fo  bat  er  \>on  ben  tventgen 
wefentlicben  Stücfen,  aus  melden  ber  neue  Slppurat  be- 
gebt, auch  nod)  ba$  Ubrmert  bmmeg^enommen,  inbem 

Jotoohl  auS  meebanifeben  al$  öfonomifeben  ©rünben  ein 
Jort^eil  bamit  öerbunben  unb  fogar  ganj  entbehrlich 
toirb,  infofern  ber  3&>ecf  biefeS  Uhrmerfä  mit  $ülfe  ie* 
ber  gewöhnlichen  Jafcbenc^linberuhr,  bie  boeb  überall  ju 
©ebote  fleht ,  erreicht  roerben  fann. 

föine  Spinbelul;r  ifr  für  ben  erwähnten  3werf  nicht 
anmenbbar,  ba  in  ber  flieget  bie  Slje  be$  OJiinutenjei* 
ger3  beim  Siff^blatt  hervortritt  #  unb  für  bie  einmal 
von  ®.  getroffene  Einrichtung  eine  Drehung  nacb  einer 
fatfehen  iRicbtung  eintreten  mürbe.  ©'S  £clioftat  be- 
ftebt  nämlich  au8  bem  an  einer  brehbaren  Slje  befejligten 
SJietaUfpiegel  unb  einer  Serbinbung  oon  3  Otäbern, 
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toeldje  mit  £ülfe  conifcher  ©etriebe  julefct  auf  biefe 
DretjungSaje  ttnrfen,  unb  fie  in  ber  früher  ermähnten 
©efchmi'nbigfett,  man  fönnte  fagen:  ßangfamfeit,  bcme* 
gen.  2>aä  ©anje  rubt  auf  einem  länglichen  mit  Stell* 
fchrauben  oerfehenen  99rett.  Sie  SRäberoerbinbung  inner* 
halb  einer  leisten  mefftngenen  3«tße  ungefähr  ig''  über 
bem  Srett  angebracht,  ift  in  fyo&em  ©rabe  einfach  unb 
tt>irb  getrieben  burch  bie  2lje  beä  OJJinutenjetgerg  ber 
geöffneten  unb  auf  einem  toerftellbaren  Support  liegen* 
ben  Spinbeiuhr.  $>a3  erfte  JRab  bat  an  bem  untern 
©nbe  feiner  $je  ein  an  gmet  ©elenfen  befeftigteS  Go* 
mon,  toelcbeä  ftcb  burch  £öherfieüen  be§  Supporte  mit 
ber  U&r  leidster  in  Berbinbung  bringen  !ä§t  unb  $ugleidf> 
bie  etroa  nicht  t>otlfommen  centrifdje  ßage  ber  Ubr  unter 
bem  9iabe  unfcbäblicb  macht.  Die  fleinfte  unb  fcbroäcbfte 
Ubr  wirb  im  Stanbe  fein  ohne  minbefte  Störung  ihres 
(Sanges  biefen  Dienft  ju  verrichten,  roaä  erprobt  unb 
auch  begreiflich  ift,  toenn  man  bebenft,  ba§  ibre  Seme* 
gung  mit  48maliger  Serlangfamung  auf  ben  Spiegel 
überfragen  mirb,  unb  jroar  mit  einem  bebeutenben  auö 
ben  einfad^pen  Säjjen  ber  JDiechani!  erflärlicben  Äraft* 
gewinn.  —  Diejenigen  Ubvmerfe,  tt>el^e  nicht  permanent 
im  ©ange  gehalten,  vielleicht  auch  nicht  fo  uollfommen 
gefcbloffen  merben  fönnen,  ba§  nicht  Staub  ober  bie 
Serbicfung  be§  DelS  an  ben  3aPfen  nacb  längerer  3cit 
einen  hemmenben  (Sinflu§  üben  follten,  pflegen  jumeüen 
nach  gehabten  gerien  ben  gemünzten  Dienft  ju  oerfa* 
aen;  bie  2lmt>enbung  ber  Jafcbenubr  befeitigt  auch  bie* 
fen  Uebelfianb,  unb  in  melchem  geringeren  ©rabe  ein 
etoa  fehlerhafter  ©ang  berfelben,  t>on  angenommenen 
5  SWinuten  täglich,  bie  Dichtung  beS  reflectirten  Strahles 
alterirt,  ergiebt  ftcb  au$  ber  ^Berechnung,  ba§  bie  Diffe* 
renj  nach  Verlauf  von  einer  Stunbe  nur  0,052°  beträgt. 
Sßichtißer  für  bie  conftante  {Richtung  bed  Strahles  ift 
bie  mtt  aBer  Sorgfalt  üorjunebmenbe  2lufjteflung  unb 
Drientirung  be8  3nfhumente3,  melAe,  toenn  fte  einmal 
gefchehen  ift,  in  ferneren  pllen  burch  nicht  fchtoiertg  ju 

■  *  *  §  «  * 
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finbcnbe  #ülf«mittel  leidet  wieber  bewerfftefligt  wet* 
ben  fann. 


§.  22.   Don  ben  ffiirfungen  mehrerer  öerbun* 

benen  ebenen  Spiegel. 

ffienn  man  bie  t>on  einem  ebenen  Spiegel  ^erfom* 
tnenben  Straelen  mit  einem  jmeiten  Spiegel  auffängt 
fo  i(t  e«  ebenfo  gut,  al«  fämen  bie  Strafen  unmittel* 
bar  üon  einem  Object  unb  ba«  öilb  be«  erften  Spie* 
gel«  wirb  baber  im  jweiten  Spiegel  ganj  naefj  ben  ©e* 
fefcen  für  bie  einfache  Spiegelung  abgebilbet,  nur  ifi  baä 
jweite  ©üb  ni*t  rnebr  fo  bell  al«  ba«  erfte,  weif  bei 
leber  neuen  Spiegelung  ein  S&eil  be«  Öi*te«  nerloren 
gebt,  fflenn  5.  ©.  ein  jeber  Spiegel  bie  £älfte  be«  auf* 
fallenben  Siebte«  oerf*lutft,  alfo  nur  bie  Raffte  jutücf- 
giebt,  fo  wirb  man  na*  ber  jmeiten  Spiegelung  nur 
±  be«  t>om  Dbjecte  unmittelbar  (jerfornmenben  Siebte« 
$aben,  na*  brei  Spiegelungen  ben  8ten,  na*  oier  Spie* 
gelungen  ben  I6ten  $b*il  u.  f.  w.,  worau«  erbellt,  ba§ 
na*  oielmaliger  Spiegelung  ba«  33ilb  fo  bunfel  werben 
fann,  bafi  man  e«  gar  ni*t  mebr  malnimmt. 

#ierau«  lä§t  ft*  lei*t  begreifen,  wie  man  ft* 
mittel«  jweier  Spiegel  oon  binten  fe&cn  fönne.  SRan 
barf  nämlt*  nur  hinter  bem  Müden  einen  Spiegel  an* 
bringen  unb  beffen  Silb  bur*  einen  oorn  vorgehaltenen 
Spiegel  jum  jmeiten  SWale  ft*  abfpiegeln  laffen.  liebet* 
^aupt  laffen  jt*  mittelft  jweier  ober  mehrerer  Spiegel 
t>erf*tebene  Srfebeinungen  hervorbringen.  ÜWan  fann 
j.  SB.  mittelft  vier  Spiegel  f*etnbar  bur*  unbur*fi*tigc 
Äörper,  5.  59.  bur*  ein  ©rett  ^mbur*fe&en.  3n  7, 
laf.  II)  ifi  in  ber  ÜWitte  einer  iRd^rc  ein  $lanfpiegel 
mn;  fo  angebra*t,  ba§  er  unter  einem  SBinfel  von  45° 
gegen  ben  $ort;ont  geneigt  tjt  unb  bafcer  fein  SBilb  na* 
unten  bin  auf  ben  ebenfalls  um  45°  geneigten  Spiegel 
AB  wirft.  Diefer  trägt  fein  Silb  fcorijontal  fort  auf 
ben  um  45#  geneigten  Spiegel  L  D,  biefer  reflectirt  wie* 
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benim  baS  8i<$t  aufwärts  auf  bcn  Spiegel  p  q ,  ber 
ebenfalls  um  45°  geneigt  ift,  unb  baS  Silb  tyorijontal 
fortftrahlt,  fo  ba§  baS  Sluge  bie  Objede  ebenfo  erblicft, 
ül$  wenn  eS  unmittelbar  burd)  bie  iRöbren  bei  m  unb  n 
tynburd)  blicfte,  unb  baS  Sehen  »irb  begreiflich  nicht 
gehemmt,  wenn  §wifcben  beibe  Wöhren  em  Srett  PP 
flefketlt  wirb.  SHur  erfdjeinen  bie  ©egenftänbe  etwa« 
bunfel,  weil  fte  triermal  abgefpiegelt  werben. 
*Ä«^fBenn  jwei  ebene  Spiegel  LM  unb  CN  bei  C  ;u» 
fammen|lo§en  unb  einen  SBinfel  M  C  N  bilben,  welker 
ein  aliquoter,  j.  93.  ber  6te,  8te  u.  f.  m.  It)eil  öon  4 
tecfeten  ijt,  fo  finbet  eine  Scrtriclfältigung  ber  Silber 
flatt,  bie  ein  ©egenfianb  a  oerurfacht. 

£cr  Spiegel' CM  (Inf.  II,  Jtfl,  S)  nämlich  entwirft 
fein  Silb  in  a'  unb  jwar  in  eben  ber  (Entfernung,  in 
toeldjer  a  jich  befinbet,  unb  auf  gleiche  2Beife  fpiegelt  ber 
Siegel  CN  ben  qjunft  a  in  a"  ab.  aber  baS  Silb  a" 
Wirb  Don  bem  Spiegel  C  M  jum  jWeiten  9Male  abge* 
bittet  in  a'",  fo  bafj  p  a'"  =  p  a",  unb  baS  Silb  a" 
Wirb  oom  Spiegel  C  N  t)on  Steuern  gefpiegelt  in  a  (5). 
enblieb  bilbet  Spiegel  C  N  baS  Silb  a'"  in  a  (4)  unb 
baS  Silb  a  (5)  gleichfalls  in  a  (4)  ab,  fo  ba§  alfo  bei 
ber  britten  Spiegelung  bie  Silber  sufammenfallen  unb 
lein  neues  mehr  entfielen  fann.   Doch  fallen  nur  bann 
bie  Silber  bei  ber  britten  Spiegelung  in  einanber,  wenn 
ber  SteigungSwinfel  M  C  N  bei'ber  Spiegel  wie  bier  an* 
genommen  =  60°  alfo  ben  6ten  Shell  ber  «Peripherie 
ausmacht,  gür  biefen  ftall  bat  man  alfo  5  Silber,  unb 
ber  ©egenfianb  a  wirb  bofter  fechSfach  gefefjen.  $&tttn 
bie  beiben  Spiegel  eine  Steigung  twn  45°  gegen  einan- 
der, fo  würbe  man  7  Silber  erhalten  unb  ben  ©egen* 
ftanb  achtfach  erblicfen. 

S  'f  i. ' 

*tm*  .         §.  23.   DaS  ÄaleiboSfop. 
Jäter-  'M\tthf: 
^Buf  biefe  (Sigenföaft  ber  Seröielfältigung  ber  Sif- 
-ber  bur$  Spiegel,  bie  unter  einem  SBinfel  gegen  ein» 
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anber  geneigt  futb,  grünbet  ficb  ba8  t>on  Srewfier 
etfunbene  JtaleiboSfop,  welches  aus  jwci  Spiegeln  befielt 
bie  unter  einem  SBinfcl,  ber  \,  J,  u.  \.  tt>.,  über* 
baupt  einen  graben  aliquoten  Zfytil  ber  Peripherie  be* 
trägt,  mit  emanber  fcfl  oerbunben  unb  in  eine  (Röhre 
eingefchloffen  fmb.  3>ic  Spiegel  ^oben  bie  ftorm  uon 
langen,  aber  fcbmalen  rechtwinkligen  Parallelogrammen. 
Oben  ift  bie  Otöbre  mit  einem  unburebftebtigen  2>ecfel 
toerfchtoffen,  ber  nur  an  ber  SKitte  eine  Heine  jum  £in* 
einfehen  beftimmte  Deffnung  bat,  unten  aber  mit  jwei 
Plangläfern,  bie  fenfreebt  auf  bie  2lre  ber  Möhre  gefteüt 
ftnb  unb  einen  iRaum  jwifeben  fi<h  leer  laffen,  welcher 
allerlei,  am  93eften  burcbjicbtige  Äörper,  j.  93.  bunte 
©laäperlen  unb  anbere  Meine  bunte  ©laöfiguren  ein* 
fcblie§t.  5)ie  Spiegel  reiben  bis  auf  ba$  innere  ©lag 
|)inab.  Siebt  man  nun  burch  bie  2lugenöffnung,  bie 
gleichfalls  mit  einem  balbpolirten  $langlafe  bebedtt  wer* 
ben  fann,  bamit  fein  Staub  auf  bie  Spiegel  fällt,  in 
bie  SRöbre  binein,  fo  erblicft  man  bie  ©egenftänbe  im 
Soben  burch  bie  Siegel  toertoielfälHgt,  wobureb  regel* 
mäfngc  fternartige  unb  üielecfige  Figuren  oerfd&iebener 
©cjlalt  unb  unbefebreiblicber  Schönheit  mit  bem  ange* 
nebmften  ftarbenfpiel  entfteben,  auf  melden  baS  9luge 
fo  gern  wrweilt,  unb  btefe  giguren  laffen  ficb  burch  Um* 
brebung  ber  SRöbre,  wobureb  bie  beweglichen  ©egenftänbe 
im  ©laöboben  eine  anbere  Sage  annehmen,  auf  unjäh* 
lige  JBcife  t>eränbern. 

ORan  fäleift  ba«  na*  au&en  befinblicbe  ©laS  be« 
©laäbobenS  ein  wenig  matt,  bamit  man  feine  auger* 
halb  ber  Möhre  hepnblichen  ©egenftänbe  erblifen  fann 
unb  bie  Sorftellung  baburch  gejtSrt  werbe.  »uch  hat 
man  eS  am  heften  gefunben,  wenn  man  jiatt  ber  he* 
legten  Spiegelgläfer  nur  unbelegte,  aber  auf  ber  Wücf» 
feite  mit  fdjwarjer  Delfarbe  angeftrichene  wählt,  woburdh 
man  jwar  mattere,  aber,  weil  bie  hoppelten  Silber  weg* 
gefallen  fmb,  auch  fchönere  unb  reinere  Silber  erhält, 
nur  mu§  man  bann  auch  ben  SReigunjjSwinfel  ber  Spie- 
gel nicht  ju  Hein,  namentlich  nicht  fletner  als  |  ober  £ 
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ber  qjctipfierie  nehmen,  bamit  niefct  ju  Diele  Spiegelun* 
gen  ftattpnben  unb  Die  legten  ©über  etwa  ju  unbeutlicfc 
auffallen. 

»rewfler  l)at  ba3  ÄaleiboSfop  fo  eingerichtet  ba§ 
man  lebenbe  (SegenfMnbe  ober  Slumen  barin  fef;en 
fann.  6r  mafyt  nctmlid)  bie  9tdf>re  nod)  um  ein  jiem* 
ltd>e&  StM  länger,  als  bie  Spiegel  unb  fefct  in  bereu 
(Snbe  eine  conDeje  ©laSlinfe  ein,  bie  i&r  umgefef;rte$ 
33ilb  nufyt  alljunaber  ®egen|Mnbe  in  it)rem  Srennpunfte 
gerabe  babin  wirft,  wo  fonji  bie  ©laäftguren  ftd)  be* 
fuiben.  9luf  biefe  äöeife  fann  man  fe&r  ftyöne  Silber 
erhalten. 

3Wan  fann  aud)  Äaleiboäfope  mit  metjr  als  gmei 
Spiegeln  einübten  g.  33.  mit  Dier  Spiegeln ,  bie  in 
gorm  eine«  $<trallelepipebum8  jufammengefe&t  fmb. 


§.  24.  Jöirfung  Don  parallel  1  i e g enb en 

Spiegeln. 

SBenn  man  jwei  ebene  Spiegel  A  unb  B  einanber 
parallel  gegenüber  fiellt,  fo  finbet  eigentlich  eine  Ser* 
Dieffältigung  biä  inä  Unenblicfce  ftatt.  Der  Spiegel  A 
wirft  nämli'cf)  fein  Silb  bem  Spiegel  B  su,  worin  e$ 
jum  jmeiten  OKale  abgebilbet  wirb,  aber  biefe«  jwette 
Silb  wirb  wieber  auf  ben  Spiegel  A  jurücf geworfen  unb 
in  if)m  jum  britten  9Rale  abgebilbet,  fobann  Don  bem 
Spiegel  B  jum  werten  3Male  u.  f.  w.,  fo  ba§  in  jebem 
Spiegel  eine  unenbli#e  JReit)e  oon  Silbern  entfielt,  bie 
in  geraber  Sinie  fyintev  einanber  liegen.  OJian  fann 
biefen  Serfud)  leicht  an(lellen,  wenn  man  swifdjeu  jWei 
nadb  ber  angegebenen  ffieife  aufgehellte  Spiegel  ein 
8i$t  fteüt.  — 

£>ie  Silber,  bereu  2ln$abl  eigentlid)  uneublid)  fein 
follte,  werben  aber  na$  unb  na<$  wegen  beS  Dielen 
2icf>tDerlufte8  bei  ben  wieberfjolten  Spiegelungen  fo 
fcfjmadp,  ba§  man  fie  gar  nid)t  me&r  erfennt.  hierauf 
grünbet  ft$  ber  Sau  ber  fogenannten  Spiegclfaften  unb 
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<Spicgcljimmcr.  (ärftere  fmb  f leine  Äafkn,  an  bereu 
innevn  2Bdnben  jWei  Spiegel  parallel  aufgehellt  fmb; 
oben  fmb  fic  mit  einem  ©ajetucfce  bebecft,  bamit  ge^ö* 
tigeä  fiicbt  einbringen  fann,  obne  jebo$  einen  beut» 
liefen  ©lief  in  baä  3«nere  ju  gewahren,  ©lieft  maa 
in  einen  folgen  Äaften  neben  bem  9?anbe  eineö  Spie* 
gel§  f)inein,  fo  ftebt  man  ben  Soben  inä  (Srjtaun* 
lic^e  oeroielfadjt ,  unb  wenn  auf  tym  allerlei  giauren 
angebradjt  fmb,  benen  man  bur$  I>rd&te  unb  Sajnüre 
Söemegung  geben  fann,  fo  wirb  bie  ßrföeinung  anjie* 
fcenb.  2Benn  man  beibe  Spiegel  unter  einem  fleinen 
JBinfel  gegen  cinanber  neigt  (fo  ba§  fte  ft$  jwar  ni#t 
berühren,  aber  au$  niefet  parallel  mit  einanber  flehen), 
fo  erblicft  man  eine  groge  UKenge  foldfcer  Jrapeje,.  welche 
bie  Spiegel  einfd?lie§en ,  bie  alle  in  einem  Äreife  liegen 
unb  ftd^  enbltcfc  Bereinigen.  9Jod>  größere  Seroielfdlti* 
gung  ber  Silber  erhält  man,  wenn  man  alle  oier  SBdnbe 
beä  Äaftenä  ober  überhaupt  bie  ffldnbe  eines  fenfred)ten 
regelmdfcigen  ißriSma  mit  geraber  ®eitenj<ij)l  mit  Spie* 
geln  befegt  unb  eine  Deffnung  ld§t,  um  hinein  ju  feigen. 
Statt  biefer  Deffnung  fann  aud)  eine  Stelle  bienen,  an 
weither  bie  ftolie  oom  Spiegel  abgefragt  ift.  2lu$  brei 
Spiegel  oon  gleicher  @rö§e  geben  einen  guten  Spiegel* 
faften ,  welcher  oft  in  Jorm  beä  ÄaleiboffopS  auSgefü&rt 
wirb.  —  SWan  fann  audj  einen  Äaften  in  gorm  eines 
oielecfigen  fenfredjteu  ißriäma  mad)en,  unb  benfelben 
burdj  diagonal  wänbe,  bie  ftcb  alle  im  ÜRittelpunfte 
burcfcfcbneiben  in  Dreiecfe  teilen.  3e&*  3)iagonalwanb 
wirb  auf  beiben  Seiten  mit  Spiegeln  befegt  unb  ber 
obere  I&eil  beä  ÄaffrnS  mit  ®aje  bebeeft.  Sie&t  man 
nun  ii\  eineä  ber  Dreiecfe  binein,  fo  ftel;t  man  einen 
{Raum  fo  gro§  wie  ber  ganje  Äaften,  unb  jeber  fann 
mit  anbern  giguren  gegiert  Werben.  Ulan  bat  aud)  bie 
3bee  beä  Spiegelfaftenä  im  ©ro§en  ausgeführt,  inbem 
bie  ganjen  Sßdnbe  eines  3tmmer8  mit  Spiegel  befegt 
werben.  Solche  3uwntt'  Spiegeljimmer,  fuib  f oftbar 
unb  baljer  aud)  feiten;  audj  fann  ifae  SBirfung,  wenn 
j.  SB.  in  tynen  ein  Äronleu^ter  angebrannt  wirb,  ben 
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üöeobadjter  me&t  öerwirren  al«  ergäben  unb  ben  <Sm< 
brucf  fogar  unangenehm  machen. 

§.  25.  Da«  Dipleibo«fop  oon  Dent. 

3n  ber  $ra|i«  fpielen  ^eutjuta^c  bic  5lefIejion$in* 
ftrumente  eine  wichtige  SRoÜe,  unb  nicht  immer  bebient 
man  jich  al«  reflectirenber  ^läc^en  gerabe  ber  ebenen 
©la«fpiegelfläd)en,  fonbern  nimmt  unter  beliebigen  2Bin* 
fein  geneigte  ©la«flächen ,  fo  ba§  pn«matifche  Äörper 
entfielen,  bie  jebocb,  ba  fie  tbeil«  eine  innen  gefdjroärjte 
ober  mattgefcbliffrne  Oberfläche  geigen,  nicht  ba«  ßidpt 
burchlajTen,  unb  wie  wir  fpäter  fefcen  werben,  brechen 
unb  verlegen,  fonbern  nur  reflectiren.  — 

Sluf  ba«  iReflejion«gefefc  gegrünbet  ift  ba«  oon 
Dent  im  %afyxt  1844  oeröffenthebte  einfädle  SDte* 
tibian*3nftrument  Dipfeibo«fop  genannt.  Da« 
3nflrument  ift  au§erorbentlicb  einfach  conftruirt,  bebarf 
Fetner  (Reparatur  unb  mu§,  wenn  e«  feinen  $md  gut 
erfüllen  foli,  genau  unb  feft,  horigontal  in  ben  2Weri* 
bian  be«  Orte«,  an  bem  man  bie  Seobachtung  ju  ma* 
(Jen  wünfebt,  gefteüt  werben.  %nltm  ba«  ^nflrument 
fo  einfach  wie  eine  Sonnenuhr  conjiruirt  ift,  giebt  e« 
boeb  bie  3*it  bi«  gu  einem  ®ru$t$ei(e  einer  Sefunbe 
an,  unb  übertrifft  baber  bie  gewöhnlichen  Sonnenuhren. 
Der  S^ecf,  ber  bureb  ein  gute«  Dipleibo«fop  erreicht 
werben  foll,  befiebt  barin,  ftcb  womöglich  täglich  im  23e* 
fifvc  ber  wahren  Sage«jeit  gu  wifien  imb  alfo,  wenn  e« 
notbwenbig,  eine  SRegulirung  ber  Uhr,  ber  (J^ronome* 
terufcr  gu  haben,  inbem  man  burch  eine  ©eobadjtung 
be«  Durchgänge«  ber  ©onne  ober  ber  ©ferne  burd)  ben 
OTeribian  bie  richtige  ermittelt.  —  Da«  3njhu* 
tnent  bat  nun  folgenbe  Einrichtung :  D  C,  Dß  unb  B  C 
(gtg.  9,  Saf.  I)  ftnb  brei  repectirenbe  (Sbenen,  wooon 
D  C  eine  gang  genau  plangefcbliffene  ©la«fcbeibe  i(t 
wä^renb  D  B  unb  B  C  metallene  überftlbcrte  $lanfpie* 
gel  ftnb. 
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angenommen,  ber  bei  E  auf  DC  einfaHenbe  ßid>t* 
flra^I  1  werbe  bei  1'  inä  Sluge  refle<tirt  unb  ba8  ©on* 
nenbüb  fdjeine  in  ber  fRicf)tung  oon  D  na<b  C  öorgu* 
rücfen.  25er  bur<$  DC  ge^enbe  ©tra&t  wirb  t>on  BC 
nadb  DB  reflecttrt  unb  gelangt  oon  ba  in  ber  Stiftung 
T  inö  2luge.  Da8  33üb  ber  ©onne  febetnt  jtd)  nun  in 
golge  biefer  boppelten  9le|le{ion  oon  C  na$  D  ju  be* 
wegen,  unb  fomit  fefteinen  ficb  §»et  Silber  ju  näbern. 
Angenommen,  ber  ©tra&l  1  fei  in  bie  Sage  3  unb  ber 
©traf)l  2  in  bie  Sage  4  gerüeft,  fo  werben  ji#  ibre  re* 
•  flectirten  ©trablen  offenbar  in  berfelben  Widmung  3'  unb 
4'  beftnben,  unb  beibe  öilber  ber  ©onne  eoineibiren,  jum 
Seiten,  ba§  e3  eben  SRittag  ijT.  3)a  bie  Sicbtftrablen 
immer  weiter  oomiefen,  fo  werben  au$  bie  Silber  an 
einanber  oorüber  geben  unb  ft<$  trennen.  — 

Sftan  fann  noefe,  bamit  ganj  genau  bie  goincibenj 
btobad)ki  werbe,  ein  $ernYo(>r  mit  ftabenfreuj  auf  ben 
$unft  rieten. 


§.  26.  X>aS  SJteflejionSinjUument  t>on  $iftor 

unb  2Jtartin$. 

SGBir  erwähnen  l)ier  noä)  ein  3njirument,  ba8  feU 
nem  principe  nacf>  auf  bem  ütefle|ion$gefe$e  beruht, 
wenn  wir  aueb  in  ber  9lu$fübrung  ftatt  ebener  Spiegel 
fpiegelnbe  ^riämenfläcben  oorfinben  Werben.  68  ift  bte* 
fe$  ba8  9Uflejion8*3nffrHment  (patenttrt)  oon  $ijior 
unb  3#artinl  conftruirt,  ba8  al«  eine  befonbere  23er* 
öollfommnung  ber  ©pieget  Jnfluunente  gu  betrauten  ifl. 
Die  Sort&eile  ber  neuen  fteflejionen  befielen  barin,  ba§: 

1)  bureb  biefelben  alk  äßinfel  bi8  180°  me§bar 
finb  unb  t>on  ber  ©cftcbtSlinie  be8  fternro^reä  Se* 
meffen  werben; 

2)  ba§  fie  feiert  ftarfe,  febarf  begrenze  Silber  ge* 
ben,  inbem  ftatt  be8  einen  ©piegel8  ein  !ßri8ma  ge* 
wäf)It  ift  -  . 


> 
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3)  bo§  fic  oor  allen  ben  3nftrumenten,  toelc&e  gang 
ober  tbeihoeife  biefe  Sortierte  befifcen,  baä  oorauäfcaben, 
ba§  ibre  OTanijmtationen  ibentifd?  berjenigen  ber  ge- 
toöfjnlicben  ©ejtanten  jtnb,  mäbrenb  burdp  bie  ßigen* 
tbümlidEjfeit  ber  föonftruction  feine  JRacbt^eile  in  irgenb 
einet  Sejiefjung  entließen,  tote  eä  fonft  leidet  ber  ftall  tjt 
2Su  lajfen  bie  ßonftruction  beä  3nffrumente3  na<b9ieu* 
f ranfc,  im  berliner  ©emerbcblatt,  unb  ©dE>neitler„ 
„3nftrumente  ber  OTeßfunft,"  folgen: 

Daß  3nftrument  ift  in  ben  Betonungen  als  ganjer 
Jfreiä  angebeutet  unb  toirb  bauptfäcblicb  in  biefer  ftorm 
auägefübrt,  ba  bie  Sortierte  jmeier  gegenüberliegenber, 
bie  (Sjcentrität  corrigirenber  fJionien,  ber  regelmäßigen 
Jorm  beä  Äörperö,  meiner  feinen  3<t)toerpunct  naf)e 
am  Sentrum  bot,  unb  be8  oom  ßentrum  auögebenben 
£anbgrip  ju  übertoiegenb  finb.  3iur  für  Öiebbaber  oon 
Sextanten  werben  biefe  Snfcumente  aueb  als  Sekanten 
oon  Äreifen  angefertigt.  Sei  biefer  ftorm  ift  jtoar  ein 
größerer  iRabiuS  anbringen,  al3  bei  einem  Äreife,  bo$ 
gemäbrt  bie  feinere  Slbfefung  nur  einen  eingebilbeten 
Sortbeil,  inbem  bie  ßjcentritätäfebler  einen  überwiegen* 
ben  Dtacfyt&eil  jliften.  3>ie  unregelmäßige  $orm  be$ 
©ejtanten,  ber  ben  Sdjioerpunct  unterftüfcenbe,  alfo  ej> 
centrifcb  anjubringenbe  ^anbgriff  madjt  eine  größere  fte* 
ftigfeit  ber  Speieben,  alfo  eine  größere  6d)ttere  nöt&ig, 
fo  ba§  j.  93.  ein  ÄreiS  oon  5"  föabiuä  weniger  ferner 
unb  angenebmer  $u  banbfjaben  ift,  al8  ein  ÄreiSfegment 
oon  6  —  7".  £ält  man  einen  7jölligen  ©ejtanten  mit 
einem  5$ölligen  Äreife  jufammen,  fo  ergiebt  fi#,  ba§ 
ein  ffiinfel  oon  10°  bei  jenem  be3  großem  iRabiuS  n>e* 
gen  ettoaS  beuttieber  ju  erfennen  ift,  als  bei  btefem,  ba§ 
jebod)  bie  Sjcentrität  leidet  10  ©efunben  überfteigt,  ber 
Sortyetl  ber  feinen  Slblefung  alfo  nur  eingebilbet  ift. 
2äßt  man  bei  bem  5jöüigen  Äreife  bureb  bie  Stonien  nur 
20  ©efunben  angeben,  fo  erhält  man  eine  fe^r  über* 
ftcbtlicbe  2lblefung,  bei  ber  ftd>  10  Sefunben  no<b  mit 
jiemliier  ©idjerfyeit  fd)äfcen  laffen,  unb  ba  bureb  bie 
gegenüberftebenben  9tonien  ba«  ablefenbe  Mefuttat  ein 

€cf)auptafc,  3.  23b.  2.  «Hufl.  5 
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$m>erlaffke$  toirb,  fo  fann  bie  feinere,  jebo$  un$ut?er* 
Iaffigcre  Sblefung  bei  bem  Sekanten  tiic&t  baä  ®egen* 
fletoicbt  bolteu.  —  5$a8  bad  $rtöma  bei  ben  neuen 
3nftrumenten  betrifft,  fo  fommt  eö  nur  barauf  an,  ba§ 
feine  Seiten  feine  burdb  gctt>öbnlid)e  £ülfämittel,  g.  JB. 
burd?  ein  2ömfelma§,  erfennbare  $t>ramibe  bilben  unb 
ba§  feine  Seiten  plan  finb.  $uf  bie  (Senauigfett  ber 
Jüöinfel  fommt  e«  ntd)t  an,  inbem  ba8  <Jiri8ma  nur  baju 
bient,  bie  2icf)tfiral;len  ju  reflectiren,  unb  au3  biefem 
©runbe  fietö  feine  ?age  unueranbevt  inne  behält. 

3n  $t(.  1,  Saf.  V,  ifi  A,  B,  C  ein  Äretö  t>on  5" 
JÄabüiä,  btc  5tlf)ibabe  ac  mit  gegenüberliegenben  9lo* 
nie«  trägt  ben  Spiegel  d  e,  bejfen  nad)  B  liegenbe  Seite 
bie  reflectirenbe  ijt.  3n  ber  gesegneten  Sage  fiet)t  bie 
UUljibabe  auf  9tull  ber  I^cilung,  ber  Spiegel  de  alfo 
parallel  mit  bem  gleichzeitigen  reebtroinfligen  $riäma  f. 
Spiegel  unb  $ri$ma  flehen  fo  gegen  ba3  gemrobr,  ba§ 
etn  mit  ber  ©eficbtSlinie  beffelben  paralleler,  auf  ben 
Spiegel  faüenber  ßidjtftral)!  in  ba$  Qtrnrofjr,  un&  S^ar 
parallel  mit  feiner  frühem  SRid^tung,  gebrochen  tt)irb. 
5Da8  ^ernrobr  g  lä§t  ftdE>  auf  unb  nieberjtellen  unb  fiebt 
tfjeücf  in  ba3  $ri3ma,  t^eilä  über  baffelbe  fort.  3>ie 
©lenbglcifer  ftnb  jtoiföen  gernroljr  unb  ißriSma  ange* 
bracht,  fte  lajfen  ftcb  in  bie  £öbe  f^lagen'  unb  um  ibre 
5lje  oerbreben.  Sei  ber  Stellung  ber  Sllbibabe  auf  iftutt 
tiwifc  ein  ßtdjtfhaf)!  unter  einem  ©infel  Don  etroa  20° 
auf  ben  Spiegel  faHen,  um  in  ba$  gernrobr  ju  gelan* 
gen.  Setoegt  man  bie  2(lbibabe  mit  bem  Dloniuä  c  nadj 
A  ju,  fo  befommt  man  t>on  0—130°  in  ununterbro* 
ebener  golge  bie  Don  ber  Seite  B  fommenben  gicbtfhab* 
len  in  baä  $emrof>r  (ftig.  2).  Diefelben  treffen  ben 
Spiegel  in  einem  junefcmenben  SBinfel,  ber  bei  130° 
bis  ju  180°  mä$ft. 

Sei  ben  altern  Sejtanten  bagegen  mu§,  fobalb  bie 
?Ill)ibabe  auf  9iull  fiebt,  ein  Sidjtftrabl  unter  einem  2öin* 
fei  \)ox\  etnrn  75°  auf  ben  grofjen  Spiegel  fallen,  um  in 
boß  ^ernrotyr  *u  gelangen.  Seim  ÜDre&en  ber  Slll>ibabe 
bi«  ju  130°  muffen  bie  ßidjtjha^len ,  um  in  ba8  gern* 
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tofr  ju  gelangen,  ben  großen  Spiegel  in  abnehmen  bem 
SSinfel  trefft»!,  welker  bei  130°  bi«  10°  fällt.  (Die 
SBinFel  ftnb  &ier  immer  Don  ber  Spiegelfläche  au«  ge* 
mejfew  gtfba<$t.)  Der  fleinjte  SEBinfel,  unter  meinem  ba« 
8t$*  auf  ben  Spiegel  fällt,  ijl  ba&er  bei  ben  Sejtanten 
um  etwa  10"  fleiner,  al«  bei  bem  in  {Hebe  jie^enben" 
Snjftument. 

£eroorjul)eben  ift  &ier,  bafc  bie  ungunftigfte  Stet 
lung  be«  Spiegel«  bei  ben  neuen  Jnftrumenten  bei  0  ijl. 
Die  Prüfung  ber  ©üte  ber  Serglafung  liegt  batyer  bem 
23eoba$ter  febr  jur  £anb,  eben  fo  n>ie  ber  Äünftler  ba* 
burdj  gewif[erma§en  gezwungen  ift,  nur  gute  Spiegel 
anjuwenben.  ©ei  ben  gewöhnlichen  Sejtanten  fönnett 
bie  Silber  bei  fleinen  SBinfeln  gut  fein,  wäf)renb  fie  bei 
ben  gröfcern  fölecfot  ftnb.  Unter  allen  Umftänben  ftnb 
bie  Silber  ber  neuen  3nftrumente  bei  großen  SBinfeltt 
Keffer,  al«  fie  burcf)  gewöhnliche  Sejtanten  ju  erlangen 
fmb,  ba  bei  ledern,  ber  Sonfiruction  wegen,  ber  3ll&i* 
Jmbenfpiegel  nicht  bie  nötige  ©reite  haben  fann. 

Si«  ju  ben  ©tafeln  toon  130°  ift  ba«  neue  3n(tru* 
ment  genau  wie  ber  Sejtant  ju  gebrauten.  —  öewegt 
man  nun  bie  3tlf)ibabe  im  Dörfer  bejeicfjneten  Sinne 
no<$  weiter  ^erum,  fo  tritt  juerft  tton  120°  ab  ba« 
$ri«ma,  bann  ba«  fternrohr  unb  ber  Äopf  be«  25e* 
obacbter«  ben  ßi^tjlra^len  in  ben  Sßeg,  bi«  ba§  bie  9U* 
fitbabe  gegen  ihre  urfprünglicbc  Stellung  90°  fleht,  wo 
bann  biejenigen  fikhtftrablen  in  ba«  $ernrohr  reflectirt 
Werben,  wel<$e  mit  ber  ®eft<bt«linie  beffelben  einen  2Bin* 
fei  Don  180°  bilben  (ftig.  3.). 

ffiewegt  man  bie  9llbibabe  nod)  weiter  tjerum,  fo 
Iaffen  ftd^  2ötnfel  Don  180  —  280°  mejfen  ober  oon 
180°  abwärt«  bi«  ju  100°.  3Ran  bitte  bann  ba«  re* 
ftectirte  Silb  linf«  üon  ber  @ef4t«ltaie  au«  liegen 
(5*9-  4),  währenb  e«  bei  ber  früher  angegebenen,  bem 
Sejtanten  analogen  SKeffung  tum  0  —  130°  recbt«  oon 
ber  @eftcbt«ltaie  be«  fternrohr«  au«  gebaut  war.  (^ig.  5). 

5Bill  man  baher  bie  SKnfelmejfung  bi«  180°  in 
berfelben  «rt  wie  oon  0  —  130°  au«fü&ren,  fo  fcat 
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man  nur  ba«  Snßwment  in  umgefebrter  Sage,  nöti- 
genfalls mit  bei  tinfen  £anb  ju  galten,  waä  beim  ge* 
wöljnlic&en  ©ejtanten  in  Dielen  fällen  au#  nötfctg  tt>irb. 

2luä  Obigem  ge&t  tywox,  ba§  bie  jwifdjen  100  — 
130°  liegenben  SBinfel  boppelt  gemeflen  werben  fonnen,. 
fo  ba§  bie  ^Beobachtung  be3  GoÜimationSfe&ler«  babei 
wegfällt. 

©oll  ba§  3nRrument  anberä  ge&anb&abt  wer» 
ben,  fo  wirb  ber  ©equemlicfcfeit  wegen  öor  ba8  Jern*- 
robr  ein  fleineö  $ri$ma  fo  aufgehellt,  ba§  man  ben 
Äörper  beä  3n.ft™mentä  in  fenfrectyter  Sage  fjalten  unb 
üon  ber  töücffeite  auä  —  etwa  in  fenfrecbter  Micbtung, 
gegen  biefelbe  —  in  ba$  fternrobr  feben  fann.  Seim 
heften  gro§er  £orijontalwinfel  ftecft  man  baä  ^riäma,. 
wie  in  &ig.  5  angebeutet  ift,  auf,  fo  ba§  man  von  A. 
auä  in  ba$  gernrobr  ftebt. 

Die  parentirten  {Weflejiott^  *  3nflrumente  werben  m 
ber  Sßerffiättc  ber  ©rftnber  in  folgenber  ftortn  unb  ju 
beigefefcten  greifen  angefertigt: 
(Sin  $atentfrei3  oon  5"  JRabiue,  burcb  jwei 
gegenüberflebenbe  Wonien   20  ©efunben 
(auf  2ßunf*  10  ©efunben)  angebenb,  für    85  I&lr. 
Daffelbe  3njtrument  mit  Sampe,-  um  bie  2^ci» 

Iung  bei  9la<S)t  ;u  beleuchten  90  „ 

(5m  $atentfrei$  2£"  OiabiuS,  burcb  2  SRo* 
nien  30  ©efunben  angebenb,  einfacher,  je* 
bod)  mit  fternrobr  unb  ßoupe   ....    35  „ 
(Sin  <ßatenfc©ejtant  t>on  6"  SRabiuS,  10  Se* 
funben  angebenb  80  ^ 


§.  27.    Der  heliotrop  üon  Steinbeil. 

2Bir  erwähnen  noeb  ben  heliotrop  oon  Stein* 
6 eil,  wie  er  *uerjt  in  ©d)ubmad)erö  aftron.  3abr* 
bu$e  1844  betrieben,  unb  laffen  im  Allgemeinen  bie 
£auptprincipien  beffelben  folgen: 
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35tn  Ouabratgoll  ©piegeffläd[)e  ifir  auf  15  Sßegfhm* 
%en  roeit  mit  freien  2lugen  gu  erfennen,  menn  btefem 
©Riegel  eine  foldje  SHicfctung  gegeben  wirb,  ba§  ftcb  barin 
«in  Ibeit  ber  ©onnenfc&eibe  geigt.  Sei  trigonpmetriföen 
tBermeffungen ,  bei  Signaliftrungen  unb  felbft  bei  tele* 
grapbif*en  ÜRittbeifungen  fann  bie§  ingeniöfe  Littel 
treffUdje  3)ienf!e  leijten.  Slber  eS  mar  biäber  ein  foftba* 
teS  Snftrument,  maä  aud?  fdpon  beS  angebraten  gern* 
rofjrS  megen  nicfyt  fo  transportabel  mar,  als  eS  in  man* 
d>en  fällen  münfcbenSmertf)  erfcfceint.  $rof.  Steinbeil 
^at  ein  Littel  gefunben,  biefen  3wecf  o^ne  fyxmofyx 
mit  einem  einigen  ©piegel  gu  erreichen. 

könnte  man  ndmlid)  bemirfen,  ba§  bie  son  einem 
©piegel  reflcctirenben  ©trablen  in  irgenb  einer  beabftcfc 
tigten  {Richtung  gelten,  fo  märe  ni<t>tS  leiebter,  als  einem 
gegebenen  fünfte  baS  ©onnenlid)t  gugufübren.  SJber 
man  t)at  fein  Littel,  um  auf  größere  2>iftangen  bieg 
no<$  gu  erfennen;  märe  man  bafter  im  ©tanbe,  bem 
(Spiegel  eine  folebe  Ginricfctung  ju  geben,  ba§  er  jmei 
Silber  Don  ber  ©onne  geigte,  melcbe  genau  180°  t>on 
einanber  ablägen,  fo  biente  baS  eine  gur  Drientirung 
beS  anbeut.1 

3)aS  DrientirungSbilb  mü§te  aber  meniger  intenfto 
fein,  meil  eS  bem  2luge  nur  bic  ftidjtung  be^eiebnen  fofl, 
in  melier  baS  intenjwe  üon  ber  gangen  Spiegelfläche 
reffectirte  Sonnenlicht  mirft.  (Sine  fold^c  (Sinricbtung 
aber  lägt  ft$  angeben.  T>enft  man  ftdj  oon  ber  TOitte 
eineö  ©laSfpiegelS  bie  Selegung  in  einem  ©djetbefcen 
abgenommen  oon  einer  Sinie  35urd)meffer,  fo  merben 
an  biefer  ©teile  bie  ©onnenftrablen  burd)  fcaS  ®laS  t)in^ 
tmrdjge&en.  ©te  follen  nun  auf  eine  (SlaSlinfe  tref* 
fen ,  in  beren  Srennpunfte  ftd)  eine  matte  mei§e  JJläc&e 
"befinbet  —  etma  ein  ©tücfcben  ßalf  — ,  fo  mirb  auf 
bieffcr  #lä$e  ein  ffeineS,  gelles  ©onnenbilb  entfielen, 
meldte*  nad?  allen  {Riebtungen  bin  ßicbtjhabten  gurfief» 
wirft.  6S  mirb  folglich  au*  ßidjtfirablen  gurikfmetfett 
genau  in  ben  Sichtungen,  in  melden  biefe  imrcfc  feie 
fiinfe  ^ereingefommen  jtnb. 
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Die  ©laSlinfe  bri$t  ba&er  bie  auf  ibrem  töütftoeQe 
Begriffenen  ßidjtffrafolen  jum  jweiten  2)iale  unb  füfcrt  btt 
Don  einem  fünfte  fommenben  wteber  unter  einander  pa* 
raflelen  berjenigen  Stelle  be8  Spiegels  ju,  oon  melier  bie 
Belegung  abgenommen  ift.  (Sin  Sfjeil  berfelben  ße&t 
nun  alfo  wieber  genau  in  benfelben  {Richtungen  bet 
Sonne  ju,  in  melden  fie  üon  ber  Sonne  famen.  (Sin 
fleiner  Sfoeil  aber  wirb  oon  ber  untern  ©laäflcicbe  beim 
Eintritt  reflectirt  unb  giebt  fo  ba$  matte  DrientirungS* 
bilb,  rvai  genau  180°  Don  bem  tntenfwen  SonnenbUbe 
ab  liegt.  #cilt  man  nun  ba8  2tuge  fo,  ba§  eä  burdj 
bie  oon  ber  ftolie  befreite  ©teile  be«  Spiegels  binburdj* 
fte&t  unb  augleicb  bie  rcflectirtcn  juiücffebrenben  Cicbt* 
{hallen  aufnimmt,  fo  fte&t  man  auf  ber  ©egenb  ein 
burdjftcfctigeS  matteS  93ilb  ber  Sonne  liegen,  maä  bem 
2)ollmonbe  ä&nlicty  ift.  Diefeä  matte  Sonnenbilb  berft 
aber  oon  ber  ©egenb  alle  biejenigen  fünfte,  nad)  xozU 
tym  t)on  ber  Spiegelfolie  im  ^nw*"  beS  ©lafe«  reftec- 
tirte  Sonnenftrablen  geben.  21üe  fünfte,  meiere  ba$ 
Sonnenlicht  beeft,  empfangen  folglich  baä  heliotropen* 
lUbt,  b.  I).  oon  allen  biefen  fünften  auö  jeigt  ber  Spie* 
gel  einen  Jfjeil  beä  SonnenbilbeS. 

Daä  matte  Sonnenbilb  bient  ba&er,  bem  Spiegel 
biejenige  ffticfctung  ju  geben,  burd)  welche  er  einem  an*  1 
bern  gegebenen  fünfte  Sonnenlicht  gumirft ;  ba§  intenfioe, 
fogenannte  £eliotropenli$t,  burd)  Spiegelung  ber  ©on* 
nenftra^len  im  3nnern  beS  ©lafeS  liegt  ba,  wo  bie* 
feS  oon  ber  golie  berübrt  wirb;  ba$  matte  Drientirungä*  I 
fcifb  aber  erjeußt  ftc&  an  ber  äujjern  glädje  beä  (Sla* 
fe8,  ba,  wo  bie  %$hi  abgenommen  iji. 

2Ran  fiebt,  ba§  auä  biefem  ©runbe  auch  bae  3n* 
firument  feiner  (Sorrection  bebarf,  weil  beibe  ©über  oon 
berfelben  <ßlanfläcbe  erzeugt  finb  unb  ba&er,  bis  -auf  bie 
©tffjen  oon  ber  Orbnung  beS  ffiinfelS  beiber  ftladjen 
be$  Spiegel«,  genau  180°  oon  einanber  abfielen 
werben. 

9lo&  ift  ba$  Statin  anzugeben,  burd)  wel$ed  man 
bem  Spiegel  bie  für  jeben  ftall  erforberli^e  fiafle  giebt. 
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3n  einem  gabelförmigen  äfletallftücfe  fei  bw  ©pi** 
gel  in  gmei  ©pifcen  fo  gehalten,  ba§  er  ficfc  um  UfyUn 
tiefen  lä§t.    Da«  ©abelftücf  aber  t;abe  jtoifdjen  beü 
Jrägerarmen  be«  ©piegel«  nad)  unten  ju  eine,  fcuwb* 
bohrte  9ljcf  auf  meiner  oben  bie  @la«linfe  ftjät,  imb 
-  unten  tm  Srennpuufte  berfelben  bie  matte  glädjc  ange* 
fcrad)t  ij!.   I>iefe  bur$bo|rtc  Slje  ijl  aufgenommen  oon 
einem  «einen  ©tatio,  ma«  e«  mögli*  mad)t,  if>*  jebt 
Sage  511  geben,  unb  ma«  jugleicfc  jur  öefeftigung  mit 
einer  £ol$fc&raube  oerfefcen  ift   9luf  folebe  äßeife  ift  ba« 
3>nftrument  auf  einen  än§erft  Meinen  üiaum  gebraut,  fo 
bafc  e«,  im  ©tui  fcerpaeft,  nur  3"  lang,  1J"  breit  unb 
f)Od^>  ift. 

©oll  nun  ba«  3nftrumen*  cjebraucfrt  werben,  fo 
mirb  ba«  t leine  ©tatio  burdj  Smfdjrauben  ber  ^>ol§* 
fd)taube  befefiigt.  3)ian  jteüt  hierauf  bie  burcfjbobrtt 
2l£e  in  ber  Sflidjtung  nad)  ber  ©onne,  loa«  ftd)  baran 
leidet  erfennen  lagt,  ba§  ber  ©onnenfcfjein,  welcher  bur$ 
hie  von  $ofie  befreite  ©teile  be«  ©piegel«  fällt,  gerabe 
auf  bie  SDIitte  ber  ©laölinfe  trifft. 

Drefct  man  nun  ben  ©piegel  um  bie  burdtöo^rtt 
9lje,  fo  wirb  ba«  reflectirtc  ©onnenbilb  in  einem  Äretf 
um  bie  tt)irflid)e  ©onnc  geführt,  beffen  Slbftanb  oön  lefc* 
tercr  um  fo  gröjjjer  ift,  je*  größer  bie  Neigung  be«  ©pie* 
c^clö  gegen  bie  einfallenden  ©onncnfhafclen  loar.  SWart 
fann  folglid)  ba«  ©onnenlidjt  nadb  jebem  fünfte  bei 
ganzen  ©pfräre  reflectiren,  mobei  jeboeb  bie  gniefifität 
be«  reflectirten  Silbe«  um  fo  fleiner  mirb,  je  näfter  bet 
SReflejion«punft  180°  öon  ber  ©onne  ab  liegt,  totö 
übrigen«  unjertrennlicfc  iji  mit  ber  föeflejion  burefc  eine 
©piegelfläcfce.  Um  erfl  nafceju  bem  ©piegel  bie  rrdjtigä 
Sage  $u  geben,  bält  man  bie  J&anb  nadS)  berjenigen  Mic^* 
tung  t)or,  nad)  melier  ba«  ^eltotropenlid^t  gegeben  tter* 
ben  foü,  unb  änbert  bie  Sage  be«  Spiegel«,  bi«  ber 
teflectirte  ©onnenfdjetn  auf  ber  £anb  jtdjtbar  wirb.  3efct 
fie^t  man  bur$  bie  Deffnung  be«  Spiegel«  nacb  biefer 
SKidjtung  unb  gema&rt  al«balb  ba«  Orientirung«fonnen* 
bilb.   Diefe«  mirb  nun  burd)  leife«  Älopfen  jur  ©erfiel- 
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hing  be3  Spiegels  no<h  f o  toeit  beroegt,  bxi  e§  genau 
unb  centrifcb  benjenigen  <ßunft  beeft,  welchem  man  ba8 
Sonnenlicht  jufchiefen  toi(l.  Sä  fönnte  ber  $aU  eintre* 
ien,  ba§  baä  DrientirungSbilb  ;u  intenfio  tfi,  um  burdb 
fcaffelbe  binbureb  noch  bie  ®egenb  beutltcb  unterfcheiben 
gu  fönnen.  gür.  biefen  ftaü  bat  man  nur  bie  £anb 
groifeben  Sonne  unb  Spiegel  jeitmeife  ju  bringen,  um 
balb  bie  ©egenb,  balb  baä  Sonnenlicht  unb  beffen  Sage 
gegen  erjtern  ju  fehen. 

ftür  bie  meiften  ftätle  ift  biefer  heliotrop,  felbft  $um 
Broecfe  trigonometrifeber  Reifungen/  oöllig  auäreiebenb. 
2) odb  fönnte  nmnfcbenStoertber  merben,  namentlich  gu 
gleichjeitigen  unb  roechfelfeitigen  £öhenmeffungen,  bie  lje* 
liotropifebe  Vorrichtung  gleich  an  ba$  Objectio  beä  Iheo* 
boliten=$ernrohr$  anzubringen.  2)iefe  Einrichtung  for* 
bert  jeboch  boppelte  Spiegelung.  Der  eine  Spiegel  biU 
bet  oor  bem  Objectio  mit  ber  Optiken  Slje  ben  con* 
ftanten  933infel  oon  45°.  3n  feiner  SDiittc  ift  fo  Diel 
Belegung  abgenommen,  ba§  baä  Jernrohr  noch  2icht  ge* 
itug  oon  ber  ®egenb  erhält.  2)iefer  Spiegel  empfängt 
iaä  Sonnenlicht  bureb  einen  feiten,  ber  um  eine  9lje 
brebbar  ifi,  melcbe  bie  ©eftebtölinfe  fenfrecht  fchnetbet. 
<Sr  bilbet  mit  biefer  8lje  ebenfalls  ben  2Binfel  oon  45°. 
3hm  gegenüber  ift  baä  fleine  h*>hle  Otohr  mit  ber  ©lae* 
linfe  unb  ber  matten  Dleflejionäfläcbe  im  Srennpunfte 
angebracht.  Da  ftch  nun  ber  gan$e  £eüotropenfopf  au* 
um  bie  optifche  2lje  brehen  lä§t,  fo  mirb  e8  bur#  biefe 
Vorrichtung  möglich,  &oüe3  £eliotropenlicht  nach  jebem 
fünfte  ber  Sphäre,  ber  in  ber  Verlängerung  ber  ©e* 
ficbtälinie  ftch  befinbet,  ju  fehiefen.  Diefe  ßinrichtung 
bürfte  ftcb  baburch  befonberä  empfehlen,  ba§  ein  unb 
berfelbe  Beobachter  baä  £eliotropenlicht  unb  bie  ÜJieffung 
gleichseitig  *ju  beforgen  oermag. 


•  - .  • 
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§.  28.    3>ic  Prüfung  be8  ©Kliffe«  plan*pa* 
rallelcr  ©läfer,  toon  Dertltng. 

üöerben  wir  aud)  nod?  in  bcr  ftolge  auf  bic  ÜWe* 
itjobe,  plan*parallele  ©läfer  ju  fdjleifen,  jurücffommen, 
fo  tpoüen  wir  jebocb  fcbon  &ier,  nadjbem  wir  über  bie 
^langläfer  unb  $lanfpiegel  auöfübrlicbet  gefprodjen,  ei* 
ne  ORetbobe  jur  Prüfung  be3  ©cbliffeS  bev  ©läfer  t>om 
rü&mlicfcft  betonnten  SWedjanifer  Sluguft  Dertling  in 
Serlin  folgen  lajfen,  bie  bem  ißraftifer  fe^r  ju  empfe^* 
len  ift.  — 

3u  t)erfd)iebenen  optifcfcen  3*wcfen,  namentlich  feit 
ber  (Srfinbung  beS  4)  a  b  l  e  p'f^en  Quabranten  unb  ©ej* 
tanten  im  3afcre  1731,  ift  e3  t)on  grojjer  2Bi$tigfeit, 
j)lan*paratlele  ©läfer  in  möglicher  Sollfommenbeit  ber*' 
aufteilen.    2Öer  nur  einigermaßen  befannt  ift  mit  ber 


1 

triften  unb  aftronomifcben  SBinfelmeffungen  angewen* 
bet  »erben,  wirb  wiffen,  melden  6influ§  bie  Spiegel 
unb  bunflen  ÜBlenbgläfer  ausüben,  wenn  ibre  ^läcben 
nicfet  plan  unb  parallel  fmb.  3)ie  ©cbwierigfeit,  plan* 
parallele  ©läfer  in  genügenber  2)oUfommenbeit  fyerju* 
fteüen,  ift  allgemein  befannt  unb  über  beren  Anfertigung 
wenig  SBefriebtgenbeä  mitgeteilt.  9tur  wenige  Äünftlet 
ftaben  eä  mit  beren  Anfertigung  fo  weit  gebraut,  &afc 
ifcre  ©läfer  als  oollenbet,  ober  al$  nalje  oollenbet  be* 
trachtet  werben  fönnen. 

ftür  bie  ©cfctfffajDrt  fmb  bie  ©piegel*3nftrumente 
oon  ber  äu§erfien  2öid)tigfeit,  unb  nur  oermittelft  bie* 
fer,  üerbunben  mit  ber  genauen  3eMeftimmunfl  bixxty 
aftronomifebe  U^ren,  ift  ber  ©eefabrer  im  ©tanbe,  fei* 
nen  Ort  auf  bem  Speere  mit  ©icber&eit  anjugeben.  %ti 
(Snglanb  war  wobt  juerft  ba3  Sebürfnip  nad)  guten 
©piegel*3nfttumenten  oorljanben,  unb  bie  (Snglänber  wa* 
ten  auch  bie  erflen,  weldje  biefen  3roeig  ber  Optxl,  plan* 
parallele  ©läfer  in  möglicher  Soüfommenbeit  fcerjuftel* 
len,  auSbilbeten.   6in  Seri*t  an  bie  Societä  d'Encou- 
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ragement  Dom  3al)re  1832  jeigt,  welken  2öertf>  bie 
gronjofen  bamuf  legten,  ba§  fte  beö  SebürfniffeS,  ifcrci* 
SBebarf  an  plan*parallelen  ©läfem  ferner  au$  ©nglanb 
fotnmen  $u  lajfen,  überhoben  mären  bureb  bie  ju  jener 
3eit  in  tyaxii  angefertigten  unb  ber  Soei&e  vorgelegten 
•  ©läfer. 

<So  lange  in  unferem  Saterlanbe  ba«  8ebürfni§ 
nad)  ben  in  ftebe  jiebenben  ©läfem  nodj  in  feinem  ©er* 
bältniffe  ju  ben  Scbroierigteiten  ftanb,  weldje  in  beren 
Anfertigung  liegt,  |>aben  nur  wenige  Äünfiler  biefe  un* 
iernommeu,  noeb  wenigere  aber  fic  mit  ©lücf  burebge* 
füljrt.  3)ur$  Uebernabme  ber  Anfertigung  einer  nam« 
baften  Anjaljl  t>on  Spiegel*3nftrumenten  würbe  Dert* 
1  i  n  g  oeranla§t,  in  biefen  3n>cig  ber  Dptif  näber  ein$u* 
geben,  unb  wir  wollen  bier  bie  Littel  angeben,  beren 
er  ftcb  bebient  l;at,  bie  Sollfommentjeit  plamparalleUr 
©läfer  ju  prüfen. 

Daä  @piegel=3n|trttment  felbft  giebt  jwar  bie  2Rit* 
iel  an  bie  £anb,  ben  ©rab  ber  ©enauigfeit  plaivparal* 
leler  ©läfer  ju  prüfen,  inbeffen  jinb  biefe  Prüfungen 
jeitraubenb  unb  niebt  obne  Scbwierigfeiten  9  mbem  fie 
ftcb  auf  ^Beobachtungen  grünben,  welche  man  mit  bem 
3nfirumente  aufteilt,  woju  man  ber  Sonne  bebarf,  unb 
wobei  ed  ferner  notfjwenbig  ift,  ben  bunflen  ©läfern 
unb  ben  Spiegeln  in  ifrren  ßinfaffungen  oerftbiebene  Sa» 
gen  geben  ju  rönnen.  $<>Ufoinmener  unb  ungleich  für» 
jter  ift  bie  Unterfud)ung3metbobe,  welcbe  O.  angewenbet 
bat,  unb  welcbe  fi<b  anwenben  läßt,  beim  baä  ju  fcru* 
fenbe  ©la«  mit  bem  Sortimente  oerbunben  ift.  23on 
bem  arö§ten  JJufeen  ift  fie  bei  ber  Anfertigung  plan*parat* 
leler  ©läfer  wäbrenb  ber  Operation  beäSßoliren*  berfelben. 

2J?an  fann  bit  SoHfommenbeit  ber  ©läfer  beurtei- 
len, wenn  fie  noeb  auf  ber  <3<bleiffcbale  befeftigt  ftnb, 
unb  für  ben  $all,  ba§  ftcb  bie  ©läfer  als  noeb  niebt 
oollfommen  genügenb  ;eigen,  fann  man  bureb  Antpcn« 
bung  biefer  SWttbobe  wiffen,  wie  man  mit  bem  betref* 
fenben  ©lafe  weiter  ju  oerjabten  babe,  um  bie  binrti» 
4>*nbe  ©enauigfeit  beffelben  ju  enei<|en.       gilbt  feine 
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fo  Dollfommene  Wlttfyobt  be«  Steifen«  unb  ißoliren« 
ber  $arallel*©läfer,  ba§  man  ba«  ÜÄittel  ber  Prüfung 
ber  ©läfer  wätjrenb  beren  Bearbeitung  berfelben  cnibef)* 
xen  föunte.  D.  flfaubte  mit  SidEjer&eit  behaupten  ui  fön* 
nen,  ba§  bie  gefAärften  Littel  ber  Prüfung  ber  ©läfer 
wä&renb  bcren  Bearbeitung  nur  allein  fät>tfl  fwb,  ben 
2Seg  oorjufcbreiben,  beleben  man  einjufcblagen  ^at,  um 
benfelben  bie  verlangte  fflollfommenbeit  ,u  geben. 

Seoor  mir  feine  Unterfucbungsnictbobe  mitteilen, 
wollen  tDtr  noeb  ber  SBittel  ermähnen,  melcfce  il;m  oor 
beren  2!nwenbun(\  befannt  waren. 

I)unfel  gefärbte  ©läfer  fönnen  am  (Segtanten  ba* 
burefe  geprüft  werben,  ba§  man  benfelben  in  ifjren  (Sin* 
faffungen  oerfefeiebene  Sagen  nacb  ber  Stiftung  ibrer 
©benen  giebt.  ©inb  bie  glädjen  be«  ©lafe«  jwar  eben, 
aber  niebt  parallel  ju  etnanber,  fo  wirb  ber  burcfcge&enbe 
2\d)tifraf)l  eine  ©reebung  erleiben.  ©eftimmt  man  mit 
Slnwenbung  eine«  folgen  ju  unterfuebenben  buntein  ©la-» 
fe«  oermittelji  ber  Sonne  ben  (£olliniation«fe&ler,  fo 
wirb  oernutielft  be«  Üttonbe«,  obne  Slnmenbung  eine« 
gefärbten  ©lafe«,  er  anber«  gefunben  werben,  al«  ibn  bie 
SBeobacbtungen  an  ber  Sonne  gaben.  2>urd)  Drehung 
bc«  bunflen  ©lafe«  wirb  ber  ßollimationefefcler  oeränbert 
werben,  fobalb  bajfelbe  nicht  oollfommen  parallel  ift, 
unb  bie  größten  Slbweicbungen  oom  wabren  (£oütma* 
tiondfcf)ler  bie  2age  be«  bunfeln  ©lafe«  be*eicbnen,  in 
ber  fein  gebier  oom  größten  öinflufje  ift.  ©emerft  man 
fiefe  bie  2age  be«  ©lafe«  in  feiner  (Sinfajfung  für  bic 
gefunbenen  ättajima,  fo  wtrb  ber  gebler  be«  ©lafe«  oon 
bem  geringen  (Sinpuffe  fein,  wenn  baffelbe  alebann  um 
90°  in  feiner  ßinfaffnng  oerbrebt  wirb. 

Säre  ba«  bunfle  ©la«  niebt  eben,  fo  würbe  ba* 
bureb  ba«  Sonnenbilb  eine  ©eränberung  im  2>urd)mef* 
fer  unb  in  ber  Deutlicf>feit  erleiben.  3n  beiben  fallen 
pnb  bie  gef)ler  fdjwer  ju  beobachten,  wenn  jie  oon  ge- 
ringer ©ebeutung  finb.  ©inb  hingegen  bie  gebier  fo 
bebeutenb,  ba§  man  fte  bur(b  biefe  äRittel  leid)t  entbeeft, 
fo  finb  bie  ©läfer  ber  Unbrau^barfeit  faft  gleid)  ju  achten. 
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Unbelegte  ©piegelgletfer  prüfte  man  auf  ben  tyaxaU 
Ielt$mu3  babur<f>,  ba§  fie,  oor  bem  Dbjectioglafe  eines 
mit  einem  ftabenfreuje  üerfe&enen  fefifftfyenben  fternrofcreä 
gehalten,  bie  {Rid)tung  beä  SilbeS  oom  anmftrten  Db* 
ject  unt>eränberlidje  Deutlicbfeit  behielt,  gleich  Biel,  ob 
fcaä  $!arallelgla3  oor  bem  Dbjectioglafe  gegolten  Warb 
ober  nicfct. 

Selegte  (Spiegel  fann  man  prüfen,  wenn  fie  baä 
©onnenbilb  bei  einem  ffiinfel  Don  70°  biä  80°  gegen 
ba$  <5infalI81otf)  ber  ©piegelebene  mit  berfelben  T)mt* 
liefert  in  einem  fternrofrre  erfc^einen  lajfen,  ald  ba8  mit 
bemfelben  gemrof)re  fcirect  gefefcene  Silb  ber  ©onne 
erfdjeint. 

3)urd)  $üf)lf)ebel  unb  5*üf)lntoeau  plan*paraflele  ©lä* 
fer  prüfen  jti  wollen,  bält  D.  für  erfolglos.  SMefeä 
Littel  fann  ben  foeben  angeführten  ni*t  einmal  ,jur 
©eite  gefieflt  werben.  Oertling  fagt  nun: 

„$)a$  3Befentli$e  meiner  UnterfucbungSmetljobe  fo* 
Wof)l  für  bunfelgefärbte,  für  ganj  unburdjftdjtige,  für 
burd)fid)tige  ©läfer,  fowie  für  belegte  Spiegel,  bejfabt  in 
Jvolgenbem:  l)  in  ber  Slnwenbüng  eineä  fünfHidjen 
DbjecteS  anftatt  ber  ©onne;  2)  in  ber  Slnwenbung 
zweier  fyxnxöfyxc  mit  Jabenfreujen;  3)  in  einer  Sorridj- 
tung,  baä  ju  unterfuctyenbe  ©la$  ju  galten  unb  in  fei- 
ner (Sbene  ju  breben;  unb  4)  in  einer  Öorridjtung,  ben 
tlBinfel  jweier  ßbenen  ju  mejfen,  wenn  biefe  ni^t  Doli* 
fommen  parallel  ju  einanber  finb. 

SBenn  bie  beiben  ebenen  $l<ä$en  eines  ®lafe3  nur 
einen  Söinfel  oon  jwei  unb  einer  falben  ©efunbe  ein* 
fcfeliejjen,  fo  ift  biefer  mit  bem  oon  mir  angegebenen 
3tiflrumente  mit  ©idjerljeit  me§bar,  fobalb  baV3njtru* 
rnent  eine  ©enauigfeit  in  ber  J^eilung  unb  Äblefung 
t>on  10  ©efunben  julä&t. 

23efc^reibung  beä  3nRrument§.  ftig.  1 ,  laf.  VI, 
jeigt  bie  Slufflellung  befielben  nebft  bem  in  Slnwenbung 
gebrauten  Objecte  0  in  oerfleinertem  2Ka§ftabe. 

5Die  Seftimmung  biefe«  3nfhument«  ift  : 
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1)  3>ie  fRidjtutig  anheben,  nacfc  ber  jtoet  voflfoin* 
inen  ebene  gläcben  gegen  etnanber  neigen,  noenn  fte  niebt 
üoüfommen  parallel  ju  etnanber  ftnb. 

2)  Die  Neigung  biefer  ftläcben  bureb  ba«  9Jla§  be« 
Äreiebogen«  au«5ubrüden,  toenn  ber  JBtnfel,  ben  fte  ein* 
fcbliefcen,  aud)  nur  If;eile  einer  93ogen«2Rtnute  beträgt 

3)  ©ine  ftläcbe  ju  prüfen,  ob  fte  oollfommen  eben 
ift.  Severe«  fann  aueb  mit  roeniger  £ülf«mitte(n  at« 
mit  benen  be«  ganjen  3nfirument3  gefebeben. 

3)a«  3nftrument  in  feiner  gegenwärtigen  3lu«fü[;* 
rung  befd^ränft  ftcb  barauf,  ba§  ber  grö§te  ju  meffenbe 
2ßinfel  niebt  viel  über  15  ©rabe,  ber  fkinfte  niebt  un* 
ier  2,5  Sefunben  betrage. 

Uebrigen«  tvirb  ftcb  au«  beut  ftolgenben  ergeben, 
ba§  e«  möglicb  fei,  nacb  ben  b^  in  SÜntvenbung  ge* 
braebten  ©ntnbfä^en  ein  3nft™ment  in  foleber  Soll* 
fommenbeit  au«$ufübren,  ba§  man  bamit  bie  Neigung 
jtveier  ebenen  ftläcben  beflimmen  fönne,  wenn  biefe  ftcb 
aueb  nur  auf  bie  einjelne  93ogen*Sefunbe  befdjränfte. 
g«  ift  biefe«  3nftrument  ben  ©oniometern  von  Sau» 
6)0 ix  unb  ffiallafton  niebt  unäbnlicb,  jeboeb  in  fei* 
ner  Sjjraji«  mefentlicb  bavon  verfebieben. 

A  ift  ein  mefftngener  35reifu§  mit  brei  Stellfcbrau* 
ben  B.  tiefer  £)reifu§  trägt  ba«  aufregte  Stücf  D,  an 
beffen  oberem  (Snbe  ba«  Gentrum  C  be«  23erticalf  reife« 
E  jt<b  beftnbet.  SDer  Ärei«  E  ift  vermittelet  biefe«  den* 
frum«  in  feiner  (Sbene  brebbar.  Die  9Mcf  feite  be«  Ärei* 
fe«  E  entbält  auf  einem  eingefprengten  Silberftreifen  bie 
ßintbeilung,  tvelcbe  bei  bem  bier  betriebenen  3"^«* 
mente  in  £  ®wbe  ober  von  10  ju  10  SKinuten  aufge* 
tragen  ift.  35er  9toniu«  N  giebt  hiervon  ben  -fa  Sbeil 
ober  10  Sefunben  an. 

9Jtit  bem  Äreife  ift  ein  fternrobr  F  fo  verbunben, 
ba§  feine  9lje  ber  G6ene  be«  ffreife«  E  parallel  ift,  unb 
feine  verlängerte  2lje  bie  verlängerte  SHje  be«  Gentrum« 
be«  Äreife«  E  febneibet.  (Sin  jtveite«  gernrobr  F  ift  mit 
bem  aufredeten  Stüde  D  vermittelt  be«  Stüde«  G  unb 
eine«  jmeiten  bre^baren  Stüde«  H  fo  Verbunben,  bap 


Digitized  by  Google 


t 

78 


feine  Slje  mit  ber  t)on  F  in  einer  Sbene  liegt,  unb  bie 
verlängerte  55je  t>on  F  ebenfalls  bie  verlängerte  9lje  beS 
(SentriimS  beä  5freife8  E  fchneibet. 

Seibe  fternröbrc  [\r\t>  aftronomifcfc,  f)Qben  eine  jel>n* 
malige  $ergrö§erung  unb  ftnb  im  Ocular  mit  einem 
feinen  ftabenfmtj  au$  ©pinnfjettebe  üerfehcn.  Der  Dcu* 
larau^ug  ift  mit  einem  ®etnebe  I  wfehen.  Die  3u* 
fammenfefcung  be8  #ernrof)r3  roirb  a(8  befannt  üorauä* 
gefegt;  nur 'ift  noch  ju  bemerfen,  baf?  ber  Dcularauäjug 
mit  einer  (Sintheilung  bei  e  wrfehen  ift,  um  baran  bie 
Verlängerung  ober  23erfürjung  be3  fternrohrS  ju  bejtim^ 
men,  tx>etdc>eö  bei  ber  Seurttjeilung  ber  ebenen  flächen 
von  SBichtigfeit  ift. 

Der  Dreifufe  A  trägt  ferner  einen  fleinen  Dreifuß 
A'  mit  brei  ©tellfchrauben  a;  biefer  Dreifu§  mirb  gehal* 
ten  burch  brei  Schrauben  a',  meldte  mit  ©piralfebern 
unterlegt  ftnb.  Der  Dreifujj  A'  jeigt  ft$  im  ©runbrifc 
ald  eine  runbe  ©cbeibe,  er  ^at  in  feiner  ÜJlitte  eine  auf» 
redete  #ütfe  mit  einer  fonifchen  Durchbohrung,  laf.  Vi, 
$ig.  2.  hierin  paßt  ein  ©tabljapfen  K  fetjr  genau, 
bod?  fo,  ba§  er  barin  biegbar  ift.  Der  ©tahljapfen  K 
trägt  ein  fleineä  breiarmigeS  ©füd  L,  tt)el<he3  brei 
Strauben  s  mit  fel;r  feinen  ©ettnnben  enthält.  Diefe 
brei  ©dwauben  s  enbigen  ftd)  in  bunne  fonifche  ©täb* 
eben  mit  einer  fein  abgerunbeten  fugligen  Äuppe.  Die 
brei  ©täbdjen  bienen  baju,  baä  ju  unterfucheube  ©laS 
ju  tragen,  unb  bie  brei  (Snbpunfte  ber  ©täbchen,  auf 
benen  baä  ®laä  ruht  fönnen  oermittelft  ber  febr  feinen 
©ebraubengenrinbe  s  fo  berichtigt  roerben,  ba§  eine  burd) 
biefc  brei  fünfte  gefegte  (Sbene  recbttoinflig  ju  ber  9lje 
be§  fonifchen  3<tyNä  K  ift,  bie  alä  Drehaje  für  biefe 
(Sbene  bient.  s  ftnb  bie  ©täbchen,  roelche  fo  gefteßt 
werben  fönnen,  ba§  fte  bat  aufgelegte  ©laä  fcor  einer 
33erf*iebung  fehlen;  fte  bürfen  aber  nie  baä  ®la$ 
ttmbrenb  ber  Unterfuchung  berühren.  M  ftellt  ba3  ju 
unterfuchenbe  ®la3  t>or. 

Die  Slje  K  ift  brehbar  uermittelft  be$  ÄnopfeS  P, 
ber  an  einem  befonbern  fonifchen  3aPfen  K'  befeftigt  ijt. 


Digitized  by  Google 


79 


5)ic  ^crgförmipe  S*eibe  h,  fteldje  an  bem  3aPfen  K 
feftgef*raubt  tft,  bient  jur  Serbtnbung  mit  bem  3^Pf^ 
K',  n>a3  toermitteljt  beS  fleinen  ©tifteS  t  an  ber  ©*eibe 
t',  bie  mit  bem  3&Pfw  K'  ©anjeS  bilbet,  bewirft 
toub,  2af.  VI,  $ia.  2  unb  3.  —  Dur*  biefe  »rt  ber 
©erbinbung  be$  ÄnopfeS  P  mit  ber  auf  ba3  ©icberjle 
btc^baren  %  K  fann  jeglicher  3to<wg  oermieben  mer* 
ben,  ben  ettoa  bie  £anb  ausübt,  menn  fie  ben  Jfnopf 
P  bre^t.  STCan  i{i  bur*  biefe  Vorrichtung  im  ©tanbe, 
baä  aufgelegte  ®Ia3  M  in  ber  JRid)tung  feiner,  bie  Un* 
terftüfcungäpunfte  berübrenben  ßbene  ofjne  irgenb  eine 
<3*roanfung  mit  ber  grö§ten  ©icfyerljeit  ju  breben. 

Q  ift  ein  febroarjeä,  oollfommen  ebene«  ®la$,  tt>el= 
d)t§  sroifcfcen  fed)8  fünften  fo  gehalten  ift,  bafc  feine 
obere  $lä*e  au*  eine  öoUfommene  ebene  bleibt.  ©3 
liegt  in  etner  auSgebrebten  Vertiefung  beä  länglichen 
ÜÄeffagSftücfa  Q',  melcbeS  mit  bem  (Sbarnierftücf  R  unb 
ber  #öbe  R'  fo  oerbunben  ift,  ba&  man  bem  ©lafe  Q 
bie  gehörige  Sage  unb  teorrection  geben  fann,  tooju  au* 
bie  3U9*  unb  ®rucff*rauben  q  unb  q'  bienen. 

S  (5*8-  1)  ift  eine  gefcbtoärjte  Scheibe  au3  bünnem 
ü)iefftngble*,  tt)el*e  fo  befeftigt  ift,  bafj  fte  mot)l  uor 
ba8  fternrohr  F  als  oor  ba$  ftornrobr  F'  fo  gefteüt 
»erben  fann,  ba§  bie  birecte  durchficht  jenfeitä  beä  ju 
untetfu*enben  ©lafeä  babur*  oerbinbert  ttrirb,  bamit 
ni*t  anbere  Sichtftrahlen  alä  bie  oom  }u  unterfu*enben 
®/afe  in  bie  $emröt)re  gelangen  fönnen. 

£>a$  Dbjeet  0  beftet)t  auö  j>unftirten  fiinien,  bie 
ftcb  re*troinflig  bur*fd;neiben.  ©ie  ftnb  mit  f*marjer 
garbe  auf  eine  mattgefdjliffene  ©lo^tafel  gejogen.  Die 
©laStafel  bilbet  ein  Sieredt  oon  ungefäbr  5  3<>U  Seite, 
mit  einer  (Sinfaffung  au8  £ol},  unb  ift  in  einer  6nt* 
fernung  öon  ungefähr  8  5u§  3nftrumente  fo  auf* 
geftellt,  ba§  man  eä  in  beliebiger  &öhe  gegen  baä  Jen* 
per  lei*t  befefligen  fann.  Vermtttelft  einer  3mingf*raube 
unb  eines  fenfre*ten  feftfteljenben  ©tabe§  fann  bie§  lei*t 
bemirft  »erben. 
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SInwenbung  be8  3nft*ument8. 

©egen  ba8  ^enflcr  eineä  3immer*r  in  einer  ^ö^e 
t>on  7  bis  8  ftu§,  wirb  Object  befefiigt.  £terju 
fann  au§er  bem  foeben  betriebenen  punftirten  ßreuje 
aueb  ein  an  ber  $enjlerf$eibe  auSgefpannter  fcorigonta* 
ler  unb  unmittelbar  ba&or  ein  oertical  gekannter  fdbwar* 
jer  ©eibenfaben  bienen.  $>aä  3nffrumen*  wirb  aläbann 
in  einer  Entfernung  oon  ungefähr  8  $u§  Dorn  Dbjecte 
fo  aufgehellt,  ba§  baä  Dbject  mit  ben  an  bem  3nffru* 
mente  befinblicben  fternrö&ren  birect  gefe&en  werben  fann, 
Saf.  VI,  $ig.  1. 

(SS  wirb  oorauäjjefefct,  ba§  bie  Sorrectionen  am 
3nfirumente  gefebetjen  feien ,  fo  ba§  bie  frernröbre  F  P 
parallel  jur  Sbene  be3  Äreifeä  E,  bie  fenfreebte  Drebafe 
K'  ebenfalls  parallel  ju  biefer  (Sbene,  ba§  bie  $)rebafe 
K  au*  mit  ben  Sljen  ber  gtrnröbre  F,  F'  in  einer  Sbene 
liegt;  ba§  ferner  bie  2age  be$  ©lafeS  Q  redjtwinfltg 
jur  S>re^aje  K  unb  in  ber  iRicbtung  ber  (Sbene,  welche 
bie  21jen  ber  beiben  fternröbre  F,  F'  unb  bie  Dre&aje  K 
gemeinfebaftlicb  böben,  ertyöfot  ober  erniebrigt,  unb  »er* 
mittelft  beä  ß&arnierä  R  unter  ben  erforberlictyen  2öin* 
fei  geftellt  werben  fönne.  ferner  wirb  t>orau$gefe|$t, 
ba§  bie  (Snbpunfte  ber  Stäbeben  s,  s,  s  fo  bertdbtiat 
feien,  ba§  bie  barauf  gelegte  (Ebene  reebtwinflig  jur  Dreb* 
aye  K  ifl. 

I.  Die  9ii<$tung  ausgeben,  na*  Welver  jwet  ooll* 
fommen  ebene,  fe&r  nafce  parallele  ftläcfcen  gegen  einan* 
ber  neigen. 

m  feien  Saf.  VI,  $ig.  8,  9,  10,  bie  S>ur*fc&mtte 
etneö  ju  unterfudjenben,  fe^r  bunfel  gefärbten,  ober  au6 
ooüfommen  unburebftebtigen  ©lafeS,  an  welkem  bie 
iRicbtung  ber  Neigung  angegeben  werben  foll. 

9Wan  lege  baä  ©taä  auf  bie  Stäbchen  s,  s,  s , 
fei  VI,  ftig.  i  unb  2.    ÜRan  beobachte  bureb  ba$  im* 
tere  fternro&r  F'  baä  bureb  gweimalige  Weflejion  (O  0 
M  FO  gefebene  Object  0  unb  ridjte  ben  bunfeln  ©pie* 
gel  fo,  ba§  bie  2)ur<&fd[)nitt3punfte  ber  Objectlinien  unfc 
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bie  beS  $abenfreuje3  im  fternro&re  einanbet  betfen.  3fl 
bieg  erreicht  imb  bref>t  man  öermittelft  be8  ÄnopfeS  P 
ba$  ju  unterfucfjenbe  ©laä  in  feiner  (Sbene,  fo  muffen 
bie  DurcfyfdjnittSpunfte  bcr  bciben  Äreuje  in  unöeränber* 
ter  Decfung  bleiben.  Da3  2Jilb  im  gernroljr  jeigt  ftd^ 
bann  fo  mit  §ig.  4,  Saf.  VI. 

Da3  öoüfommene  ©ttüfteljen  be8  Silbe«,  toenn 
aud)  ba8  @la8  in  feiner  ebene  gebref)t  mirb,  fann  t>e^ 
.  mttteljl  ber  gorrectionäförauben  s,  s,  s  erreid&t  merben, 
unb  bient  als  Äennjei^en  ber  Dollenbeten  Sorrection. 

ÜJlan  lä§t  ba«  @la8  unoeränbert  liegen,  beobachtet 
nun  burd?  ba$  obere  fternrofcr  F  ba8  rejlectirte  Silb  be3 
DbjecteS,  unb  rietet  ba§  fternro&r  fo,  ba§  ba8  ©ilb  bei 
punftirten  Äreu*e3  unb  ba8  ftreuj  im  $emrol)r 
ita&e  becfen.  2Öäre  ba3  ®la$  ein  DoUfommen  paraUe» 
ie§,  fo  mürbe  ba8  33ilb  im  oberen  gernrotyre  F  feine 
ßage  nidjt  änbern,  menn  ba8  ©lag  au$  in  feiner  (Sbene 
ttermittelii  beg  ÄnopfeS  P  gebrefct  mürbe.  3(t  ba8  ©las 
ein  nid>t  Dottfommen  parallele«,  fo  mirb  ba8  reflectirte 
Silb  feine  Stellung  im  gemrofjre  öeränbern,  fobalb  ba3 
©laS  in  fein«  (Sbene  gebre&t  mirb.  Die  unueränberte 
Sage  ber  unteren  ftläctye  mirb  babei  immer  burdj  ba$ 
untere  5e^nro^r  F'  controlirt. 

2ötrb  alfo  ba$  2Jilb  bei  ber  Drehung  be3  ©fafeä 
abaelenft,  unb  fomrat  e3  nur  barauf  an,  ju  miffen,  na$ 
melcbcr  ©eite  fcin  ba$  ©laS  am  ftärfften  ober  am 
f$mä$jftn  ijl,  fo  barf  man  jtut  ba§  SKajimum  ber  21b»« 
lenfung  über  ober  unter  bem  ftabenfreuje  be3  fternroljrS 
F  burdj  Drehung  be3  ©lafeä  tieroorbringen;  bie  Slbmei* 
djung  liegt  bann  in  ber  oerlängerten  9ti#tung  ber  2lje 
be$  ijernrofntö,  unb  bie  ©eurt^eilung ,  ob  bie  pariere 
ober  fdjmäd&ere  ©eite  bem  Dbjecte  jugefetyrt  fei,  ld§t  fi<$ 
nacfc  befannten  optiföen  ©runbfäjjen  leidet  angeben; 
Diefe  Sejlimmung  ber  SRic&tung  ber  Slbmetdjung  ijl  t>on 
großem  practifcbem  SWufcen. 

II.  Den  SBinfel  ju  meffen,  melden  jmei  fcollf  om* 
men  ebene  na&e  parallele  ftlädjen  einföliejjen. 

€<f>auplafc,  3.  S3b.  2.  KufL  6 
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a)  Söenn  baä  ©laä  unburcfcficbtig  ift:  ÜJJan  lege 
baä  ju  unterfucfjenbe  ©la3  auf  bie  ©tabuen  s,  s,  s, 
überjeuge  ficb  burd)  baä  untere  gtrnrofjr  F'  unb  burdfj 
Drebung  be3  ©lafeä  oon  feiner  richtigen  Sage,  tt)ie  oben 
angegeben  worben,  beobachte  baä  ©üb  im  oberen  §ero» 
ro^re  F,  unb  breite  baä  ©laä  fo  lauge,  btä  bie  Slbwei* 
djung  oom  ftabenfreuje  ein  @rö§teä  wirb.  3n  biefer 
Sage  lä§t  man  baä  ©lad  unt>eränbert  liegen,  unb  bringt 
bur$  Drebung  beä  ÄreifeS  E,  unb  fomü  audj  beä  gern* 
rofrrS  F,  bie  Durdf)f$nitt3punfte  beiber  Äreuje  jur  Def* 
fung.  (Da3  Silb  im  fternroljre  ijl  bann  tt)ieber  wie  in 
gig.  4,  $ftf.  VI.)  9tad)bem  bie§  erreicht  worben,  wirb 
ber  Stanb  beä  Äreifeä  an  ber  (Sintfoeilung  abgelefen. 

2Jian  lä§t  nun  ba$  fternrobr  F  unoeranbert  in  fei* 
ner  Sage  unb  brefjt  baS  ©laä  in  feiner  (Sbene  um  180°, 
btö  bie  2lbweid[)ung  be3  Silben  wieber  ein  ©röjjteö  mirD. 
5»un  ift  ba3  93ilb  fo,  roic  M  Jig.  6,  2af.  VI,  geigt;  e3 
mu§  bie  oerticale  Sinie  beS  Dbjecteä  baä  ^abenfreu^  im 
fternrol;ve  fcfcneiben.  3n  &iefer  2age  bleibt  baä  ©laä 
lieber  unoeränbert  in  feiner  Sage,  unb  bie  Silber  im 
#ernrol)re  F  werben  $um  jweiten  SKale  burd)  öerfteliung 
t>ermittelft  be3  Ärcifeö  E  jur  3)ecfung  gebraut.  Der 
©tanb  be3  Äreifeä  wirb  abermals  an  ber  (Sintbeilung 
abgelefen.  Der  üierte  I^eil  ber  Differenj  jwiföen  ber 
erften  Slblefuncj  unb  ber  jweiten  ijl  ber  2ötnfel,  ben  beibe 
ftlädjen  cinfdt>lie§en. 

SeweiS. 

■ 

m  feien  Saf.  VI,  ftig.  11  unb  12,  A  B  unb  G  H, 
fo  wie  A'  B'  unb  G'  H'  bie  Durcbfcbnittelinien  ber  bei* 
ben  ebenen,  bereit  JBinfel  gemefien  werben  foli,  0  baS 
Dbject,  OE  ber  einfaflenbe  unb  EF  ber  reflectirte  ©trabl. 
(Sä  fei  CD  parallel  Aß  unb  bie  öejeicfcnung  uon  gt* 

Sur  11  mit  ber  Don  ftig.  12  analog,  x  ber  Söinfel,  ben 
eibe  (Sbenen  einfd)lie§en. 

63  ifi  <  0  E  D  =  <  0'  E'  D'  —  Constans. 
unb  man  bat  : 
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OEH  =  Const.  +  H  0'  E'  G'  =  Const.  —  H 
fl  E  H  =  F  E  C  0'  E'  G'  =  F'  E'  H\ 

F  E  G  =  Const.  +  H  unb  F'  E'  H'  =  Const.  —  H, 
ferner  iji: 

GE  C  =  x  unb        G'  E'  H'  =  x, 

unb  man  erhält: 
FEG  =  GEC  =  Const.  +  2  H  unb  F'  E'  H'  — 
C  E'  H'  =  Const.  —  2  H, 

ober 

F  E  C  =  Const  +  2  H  unb  F'  E'  C  =  Const.  -2ft 
2)ur$  ©ubtraction  biefer  beiben  ©leic&ungen  erbdlt  man* 

F  E  C  —  F'  E'  C  =  4  H, 

unb  ^ierauä  ift: 

H  _  F  E  C  —  F'  E'  C/ 

4 

#änbe  man  fe.  8.  bie  erfte  «Hblefunfl  =  0°  12'  40", 

bie  jtoette  Slblefung  =  0  13  30, 

,  bie  SMfferenj  =  0°  0'  50", 

fo  ttäre: 

„      0°  0'  50" 

H  =  =  0°  0'  12",  5. 

S)a8  üon  D.  in  «nmenbung  gebraute  3nfirument 
fltebt  oermittelft  be8  9toniu8  bie  Söinfel  bi8  auf  10  ©e* 
lunbtn  an.  gänbe  ft$  bei  einer  iMeffung  bie  Söinfef* 
ttfferenj  nur  10  ©efunben,  fo  »ürben  bie  beiben  (Sbe* 

iten  be8  ©lafe«  einen  SBinfel  t>on        =  2,5  ©efum 

ben  emföliefjen. 

laf.  VI,  $ig.  4,  5,  6,  7  ftellen  Silber  im  $elbe 
t>e3  fternrofjr«  bar,  menn  ein  auf  beiben  ©eiten  t>o& 
fommen  ebene«,  ntdjt  gan§  paralleles,  unbur$fid)tige3 
®la8,  t>on  ttelc&em  ftig.  8,  9,  10  2>ur$f<f)nitte  bejet<fc 
nen,  beobachtet  toirb.  3fl  JJig.  8,  Saf.  VI,  ein  2>ur$< 
fcfmitt  na$  ber  iRidjtung  ber  grö&ten  Slbmeic^ung,  ac 
ber  cinfallenbe  unb  bc  ber  reflectirte  ©tra&l,  cd  ba3 

6* 
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6infatl$lot&  unb  gig.  4  ba3  in  btefer  Stiftung  qefe^efle 
93ilb,  fo  üeränbert  ficfe  S)ie  ©eftalt  beä  $übeä,  wenn  Dä£ 
©laS  um  90°  gebrefjt  tt)irb  (wie  ber  Durdtfdmitt  gig.  9 
fcejeicbnet,  unb  wo  a  e',  c  tf,  c  V  baffelbe  bebeuten,  mt 
ab,  cd,  cb,  $ig.  8),  wie  gig.  5  eö  jeigfo  bei  fortge* 
fester  Drehung  beä  ©lafeS  um  90°  ifl  bie  2age  beffel* 
Ben  wie  ftig.  10,  bie  entgegengefefcte  twn  Sig.  8,  unb 
gig.  6  ba$  juaefwige  SBilb.  $>rebt  man  aoermatö  ba£ 
©laS  in  bemfelben  Sinne  um  90°,  fo  entfielt  gig.  1, 
unb  nadj  ber  folgenben  Drehung  um  90°  wieber  ba8 
Ufte  tm  4. 

b)  SPJenu  baä  QHöS  bur*u$tig  ijt: 

JBenn  ba3  ©faä  burd>ftct>tig  ifl,  fo  Wirb  jwar  bie 
üfteffung  be$  SBinfelä,  ben  beibe  glasen  eUlWSjIieBen, 
ganj  auf  biefelbe  SBeif*  poüfii&rt,  alä  wäre  ba3  ©lag 
ünbur4ftcf)tig;  e$  iji  nur  ju  6ern<ffic^tigwt,  ba  ba8  burdfj* 
ftcbtige  ©laä  bie  ^orijontalen  Sinien  be$  Dbjecteä  bop* 
ptlt  geigt,  ba§  badjenige  »üb  in  «nwenbuttg  gebiradjt 
werbe,  Weiftet  üqu  ber  obtrn  $läc$e  eineS  bur$ftd>tigen 
©lafe$  reflertki  :  .  - 

III.  Beurteilung  beä  *paraUeliämu3  bur^jw^tiger 
©läfer  nadj  ben  boppelten  Silbern. 

5Me&  allgemein  befannte  3früfung3mittel  für  ben 
$araüelt&nuä  burcbftcbtiger  ©Idfer  unb  belebter  <Spie* 
gefgläfer  tann  bui#  bie  Slnwenbung  biefeä  3ujtaiment8 
no#  erfjp&t  werben,  inbem  bie  Sage  beä  gernrofttf,  bie 
ßage  be«  ObjecteS  unb  bie  beä  ju  prufenben  ©lafe«  tu* 
tteränbert  gegen  einanber  bleiben,  nur  ba§  bad  @la3  in 
ber  (Richtung  feiner  unteren  anfliegenben  ebene  gebre^t 
Wirb. 

Durd)fid)tige  pfamparatlete  ©läfer,  fowobf  bie  gan} 
öoüfommenen  als  bie  unbenommenen,  «igen  unter  ge* 
Wiffen  ßinfaUäwinfeln  dcm  nal;en  ©egcnjlanbea  ein  boj* 
»elte8  »üb. 

£at  man  ein  twUtommen  plan*paroHe{e8  ®ta$  um 
tcr  einer  folgen  Neigung  gegen  baä  Cbject  gerietet  ba§ 
ber  einfaflenbe  <5trai>l  bejfelbsn  unQefdbr  5ß°  gegen  bad 
QinfaUöloty  be«  ©Jpie$!&  besagt,  befteltf  ba«  Dbjecfe 
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mi  ehirt  toeHitoifcft  utft  einer  fltftfjöntolen  tSkfk,  uftfc 
tff  bfe  isflectttenbe  (Sbene  be§  ©piegelglafeS  ber  Ijotfyon* 
tolen  Sinie  beä  DbjecteS  parallel,  fo  erfdjeint  btt  ^i* 
jtmtale  Sinie  boppeit,  nmfrrenb  bie  Derticale  cinfüdE)  er* 
ffyrtnt.  Die«  jwette  Silb  *er  ^ortpnialen  Sinie  fommt 
Don  ber  jmetten  $lä#c  beS  ©lafeä,  fceaen  feiner  3)ur$* 
fttyigfeit.  S)ie  Entfernung  ber  jtoei  Sinien  iß  äW)&n* 
gig  Don  ber  SDitfe  be8  ©lafeS,  Don  bem  Söinfel,  mU 
cfren  ber  einfaüenbc  ©tral)l  mit  bem  SinfaMotye  mafyt, 
Don  bem  Srec&ungäDermögen  be3  ©lafeS  unb  Don  bet 
Entfernung  be8  Objecto.  Set  nidjt  Dollfommeft  pataU 
Wen  ©läfern  ift  bie  (Sntfernung  ber  jroei  Sinien  noc£ 
juglei*  abhängig  Don  ber  9ii$tung,  in  welker  ba8 
©lag  beobachtet  wirb;  biefer  lefcte  Umfknb  giebt  ba8 
befannte  JßrüfungSmittel  fflr  ben  qBaraUcligmu3.  2Wit 
SlMDenbung  biefeS  3nftrument8  unb  mit  ^injufügung 
be8  punftitten  ftreujes  als  Dbject  wirb  biefer  $rüfung$* 
mittel  ba8  üofl!ommenfte,  beffen  man  ftd>  bebienen  fann. 

2>a3  reflectirte  boppelte  Süb  eine«  plan*parallelen 
ober  naf)e  plan  parallelen  ©lafeä  ift  Don  ungleicher  Sicht* 
jtärfe.  Sfci  unbelegten  ©läfern  ift  baä  Don  ber  Dorbe» 
ren  glatte  reflectirte  Silb  litotflärfer  als  ba8  oon  bet 
hinteren  ftläche  reflectirte.  Sei  belegten  ©piegelgläfem 
ftobet  ber  umgefehrte  ftall  ftatt.  Stennt  man  baä  oon 
bet  Dotieren  ftlädje  toeö  @lafe3  ba3  primäre  unb  baS 
Don  Der  Hinteren  ftlädje  reflectirte  ba8  fecunbäte  Silb,. 
fo  xft  bei  unbelegten  ©läfern  hat  primäre,  bei  beugten 
©läfern  ba3  fecunbäre  Silb  ba$  licbtflärfere.  3br*  un* 
gleite  8id)tihtenfHät  fanh  baju  bienen,  bie  Silber  Don 
einanbet  fcu  urttetfcheiben. 

5Det  Slbfhmb  ber  beiben  Silber  bon  tfnanber  gilt 
ni#t  für  fi$  allein  at«  9h>rm  jur  dtfenutni§  ber  glet* 
chen  £>ide  eine«  ©lafeS ;  e3  fommt  noch  I;inju  ifcte  re* 
fpectiDe  Sage  gegen  eitttmber,  unb  e«  !ann  ba8  feam* 
bäte  Silb  auf  bte  eine  ober  bie  anbete  Seite  be8  pri» 
mäten  fallen,  }e  Halbem  bet  ©rab  bet  Steigung  beibet 
ebenen  ju  einanbet  ijt.  Herfen  fönnen  fi#  bie  ©ifbet 
nie  Dollfommen,  n>o^(  aber  fönnen  bei  nicht  Dollfomme- 
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nen  ©piegeln  in  gewiffen  Sagen  entWeber  bie  beibeit 

Silber  ber  oerticalen,  ober  bie  beiben  Silber  ber  horW 
jontalen  Sinie  jur  $>e<fung  tommen. 

Sei  ooflfommen  plan  *  parallelen  (Spiegeln  nimmt 
mit  ber  ßntfernung  be«  Objecte«  ber  Slbftonb  be3  prW 
maren  unb  fecunbären  Silbe«  oon  einanber  ab  unb  t>er* 
fchwinbet  bei  einem  unenblich  weit  entfernten  Objecto 
ganj;  bageaen  geben  nicht  oollfommen  plan« parallele 
©piegel  auch  oon  unenblich  weit  entfernten  Dbjecten 
boppelte  Silber,  ©ute  <Spiegel*3nftrumente  foüen  unter 
allen  Umftänben  ba«  ©onnenbilb  fo  wiebergeben,  al$ 
fäbe  man  bie  ©onne  birect  mit  bem  fternrohre,  b.  i. 
als  einen  fcfcarf  begrenzen  Ärei«,  wie  Saf.  VI,  gig.  14; 
bagegen  jeigen  ntd^t  oollfommen  parallele  ©picgel  bei 
aro§en  (StnfallSwinfeln  ba«  ©onnenbilb  an  entgegenge* 
festen  Seiten  mit  mehreren  oortretenben  (Ränbem,  wie 
$tg.  15,  ober  bei  weniger  fehlerhaften,  wiegig.  13,  wo 
bie  oortretenben  töänber  fo  nahe  liegen,  ba§  fie  al«  Ort* 
ner  erföeinen.  SBenn  bte  beiben  oollfommen  ebenen 
flächen  eine«  ©piegel«  einen  ffitnfel  oon  mehr  al«  4 
©efunben  mit  einanber  bilben,  fo  ift  ba«  ©onnenbilb 
bei  einem  (£infaü«winfel  oon  etwa  80°  föon  nicht  mehr 
twllfommen  f<harf  begränjt. 

3n  Cyig.  16  ijt  ein  .©onnenbilb  mit  einem  unbe* 
ftimmten  föanbe  gejeichnet;  biefe  (Srfcbeinuna  rührt  oon 
einer  unoollfommenen  gleiche  be«  ©piegel«  per. 

IV.  eine  gldd)e  ju  beurteilen,  ob  jte  ooUfommen 
eben  fei. 

Sine  gläcbe  ijl  nur  bann  DoQf ommen  eben ,  wenn 
bie  unter  einem  ÖBinfel  oon  etwa  80°  jjegen  ba«  (Sin» 
fatl«loth  einfallenben  ©trauten  eine?  Objecto  unter  allen 
Stichtungen  oon  biefer  ftläche  fo  reflectirt  werben,  ba§ 
ein  ooUfommen  a<t>romatif<he« ,  oon  aller  Aberration 
freie«  jjernrohr  oon  minbeften«  lOmaliger  Sergrö§erung 
oon  biefen  reflectirten  ©trahlen  ein  ooflfommene«  SiÜ> 
be«  Dbjecte«  wieber  ju  ©tanbe  ju  bringen  oermag.  Sei 
biefer  SUiethobe  ber  Prüfung  ifl  bie  ©cftalt  be«  Dbject« 
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ni$t  gleichgültig,  fobalb  e8  fid?  barum  Rubelt,  bie  Hein- 
jhn  9fbmei<|ungen  Don  ber  Dollfommenen  (Sbene  na$* 
juwcifen. 

£ie  ©onne  imb  ber  2Konb  ftnb  tooljlgeeignete  Db* 
jecte  ju  biefer  Prüfung,  nur  bafc  ftc  nid^t  }U  jeber  3eit 

8r  $)töpofttton  flehen,  ßben  fo  geeignet  unb  für  Diele 
iüe  Don  nodj  größerem  9Ju$en  ifi  ba8  Don  D.  ange* 
ftenbete  Dbject,  pei  febroarje  punftirte  Sinien  auf  toei* 
fem  ®runbe,  bte  ficf>  recbtnunflig  burcbfd&neiben ;  ba8 
ptmftirte  Äreuj. 

Die  folgenben  33erfu$e  Deranlajjten  D.  ju  beffcl* 
Ben  StniDenbung. 

för  beobachtete  einen  ^ortjontal  gefpannten  fötoar* 
}en  Seibenfaben ,  ber  als  Dbject  am  genfter  Dor 
bem  oben  betriebenen  3nftru^^nte  befeftigt  xdolt,  in* 
bem  fein  Silb  Don  bev  Dberflädje  eines  bunfelgrünen 
politten  (SlafeS  reflectirt  iDurbe.  Dertling  ^atte  meb* 
rere  fol^er  fcunfler  ©läfer  in  oerfebiebenen  garben,  bie 
i£m  jebod)  nid^t  aüe  ben  gaben  in  gleicher  Deutli^feit 
jeigten.  ginige  jeigten  ben  gaben  Dotlfommen  beutlicf) 
Bei  jeber  Sage  beS  ©lafeS,  anbere  Dermocf)ten  bieS  nur, 
toenn  bie  SJteflejion  in  getoiffen  SRidbtungen  beS  ©lafeS 
fleföaf),  no<$  anbere  Dermodjten  ben  gaben  nur  ju  gei* 
ften,  toenn  ber  DcufarauSjug  beS  gernro^rS  metyr  ober 
towiger  ausgesogen  tourbe.  Seine  2lufmerffamfeit  fiel 
jwnädijfl  auf  biejenige  (Srfdjetnung,  tDenn  ein  ©laS  nad> 
ber  einen  JRicbtung  ben  gaben  beutlicb,  na$  einer  an* 
beren  Stiftung  entmeber  fein  SSilb ,  ober  nur  einen 
Stimmer  Don  SBilb  reflectirte.  D.  änberte  baS  Dbject 
Min,  ba§  er  unmittelbar  Dor  bem  ^orijontalen  gaben 
nod)  einen  Derticalen  fötDarjen  ©eibenfaben  Don  gleicfcer 
Statte,  als  ber  ^orijontale  mar,  jog,  fo  ba§  fte  ft<b  be* 
rä&rten.  gr  fanb  fogleicfc,  ba§  baS  lefclertDäbnte  ©la8 
bie  Gigenfcbaft  fyattt,  jur  mx  e*nen  &er  beiben  gä* 
ben  im  Silbe  beS  gernrobrS  ju  geigen ,  nämlidS)  fo :  in 
einer  getDifjen  Stiftung  baS  Silb  mit  bem  gernro&r  ge* 
t*f>en,  fa{)  er  bie  borijontale  Sinie  beS  ©eibenfabenS  unb 
jetoa^rte  bann  m<$tä  Don  bem  Derticalen  gaben;  breite 


Digitiz 


88 

tr  abec  ba8  @Ia8  um  ungefähr  90*  in  einer  Sbene, 
fo  falj  ex  ben  aerticalen  gaben  unb  tonnte  ben  §ori» 
jontalen  ni$t  erfennen.  (Sin  anbereS  ©fa8  lie§  $n 
ait$  nur  eine  ber  reflectirten  Sinien  be8  gabenfreujed 
bnxä)  ba3  ^emrofcr  beutlid)  erfennen,  )ebo$  unter  ganj 
anbem  Umftänben,  nämlufc  burd?  Verlängerung  obet 
SJerfurjuna  be8  $ernrof)r8,  unb  jwar,  jur  ßtit  immer 
nur  eine  ßinie  be8  gabenfreuje«. 

Söurbe  nämli$  ba3  fternrofcr  verlängert  fo  erföien 
nur  ber  fcorijontale  ftaben,  unb  würbe  ba§  ftemrofrr 
Derfürjt  fo  erfdjien  nur  ber  oerticole  $aben;  babei  war 
e8  gleichgültig,  ob  ba8  reflecttrenbe  ©laS  in  fetner 
ßbene  gebre^t  würbe  ober  m$t,  bie§  änberte  ni<$t8  am 
Silbe.  Slnbere  ©läfer  jeigten  bie  (Sigenföaft  be$  lefct* 
genannten  umgefe&rt,  bei  einer  Verlängerung  ben  oerti* 
calen  unb  bei  einer  Berfürjung  ben  ^orijontalen  ftaben. 

$>a§  nur  eine  ßinie  be3  Objecto  oerfcbwanb,  brachte 
i&n  auf  bie  ißermut&ung ,  e§  möge  eine  Streuung  ber 
2i$tjtra&len  nad)  ber  föicbtung  ber  Sreite  beä  oerföwin* 
benben  ^ben8  ftattfinben,  unb  bie  S3erwifd>ung  n 


IN 
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ofone  Ginflu§  bleiben,  inbem  &ier  bie  iöerwifcbung  na$ 
ber  Sänge  be§  ftabenS  gef(feel;en  mu§te.  Um  biefe  33er* 
mutfcung  ju  betätigen,  gog  er  auf  einer  mattgcföliffe* 
nen  ©laStafel  fcfcwarje  fitnien  mit  Keinen  Unterbredfcun* 
gen,  unb  entwarf  fo  ein  Äreuj,  au8  jmnftirten  Sinien 
befiefjenb.  Die  Slnwenbung  biefe«  punftirten  Äreuje« 
betätigte,  waä  er  oermut&et  platte. 

Söenn  bie  eine  Sinie  oerfcfywanb,  fo  würbe  bie  an« 
bere  nic&t  etwa  eine  beutlicfce  punftirte  Sinie,  fonbern 
eine  oolle  fcfcwarje  ßinie,  entWeber  bie  ^ortjontale  ober 
bie  ttertkale. 

geniere  Verfuge  jeigten  no$,  ba§  ein  ©lad,  unter 
einer  gewiffen  fRicfctung  gefetjen,  baä  punftirte  Äreuj 
t)o(lfommen  beutlicfc  jurüJ ju^eben  fcermo$te,  fowoljl  bie 
^ortgontale  al8  bie  Mrtteale  ßinie,  beibe  §n  glet$er  3*it; 
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tvtnn  jebo*  ba§  OlaS  t>on  ungefähr  90°  in  feiner  Sbene 
gebref)t  mürbe ,  fo  oerf*manb  bie  ^orijontole  faft  ganj 
unb  bie  oertieale  punctirte  Sinte  nmrbe  eine  ununterbro* 
#ene  fättarje. 

SMefe  <£rf*einungen  geben  ein  SWittel  an  bie  £anb, 
ju  beurteilen,  ob  -eine  $lä*e  oollfommen  eben  fei. 
<5ic  geben  nicbt  nur  ein  ■PrüfungSmütel  für  polirte 
Dberp*en,  fonbern  au*  für  mattgeföliffene  ftläcben, 
unb  ätt>ar  ni*t  nur  für  ©laSftäcben,  fonbern  au*  fein 
ma  ttgefdjliffene  SWetaU*  unb  #arjoberflä*en,  inbem  bie 
Unteren  ebenfalls  bie  ©genf*aft  ^aben,  fefjr  f*räg 
auffallenbe  2t*tfhal)len  beutli*  ju  reflediren.  9tur  un* 
ier  ber  einjigen  Sebingung,  bajj  eine  Oberfläche  ein  Doli* 
fommeneS  planum  fei,  vermag  man  baS  von  berfelben 
repectirte  Silb  beS  punftirten  ÄreujeS  na*  allen  SRi** 
tungen  in  fetner  ganzen  ©*ärfe  ber  3^i*"«ng  *ntt  ei« 
t\em  Dollfommenen  gernro&re  tt)ieber  beutlicb  ju  er* 
rennen. 

Die  2lbtt>ei*ungen  eine«  unooüfomtnenen  planum« 
fonnen  nun  fefjr  oerf*iebenartig  fein,  ©ie  eräugen,  je 
na*bem  fie  enttoeber  im  ©inne  eines  fptjärif*  conoejen, 
eined  ajlinbrif*  fyotytn  ober  ajlinbrif*  erhabenen,  eines 
facettenartigen  ®lafeS  U.  gef*ltffen  fmb,  bie  t>evf*ie* 
benartigjten  Slbn?ei*ungen  im  reflectirten  Silbe,  unb 
man  ift  im  ©tanbe,  auS  bem  Silbe  ju  beurteilen,  in 
meinem  ©inne  bie  9lbmei*ung  toon  ber  (Sbene  flatt* 
finbet. 

»Ifo,  „im  Sinne  eine«  fpl)ärif*en  it.",  bamit 
toxü  £>.  anbeuten,  ba§  bie  9lbtt>ei*ungen  nur  unenbli* 
gering  ju  fein  brausen,  um  im  reflectirten  Silbe  bur* 
ein  gute«  Qtrnro&r  beutli*  erfannt  ju  »erben,  unb  ba§ 
tne*anif*e  ÜJlefiungen  fol*e  3lbmei*ungen ,  »ie  0. 
bur*  ben  SluSbrucf  „im  ©inne"  bejei*nen  »ill,  ni*t 
na*ju»eifen  vermögen. 

2öir  »ollen  Ijier  einige  (5rfennung3*ei*en  angeben: 
2Äan  benfe  fl*  baS  3njfrument  aufgehellt,  fo  »ie  oben 
angegeben,  mit  bem  punftirten  flreuje  als  Object  ba&or, 
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wib  ba8  ju  unterfucfcenbe  ©la8  oon  bcn  ©täbdjen  s,  sjs 
getrogen.  JWan  mftre  mit  bem  ftemro&re  F  birect  na$ 
Sem  Dbjecte,  unb  jleBe  ben  2lu3jug  beS  fternrobr«  fo, 
ba§  man  ba3  punctirte  Äreuj  febr  beutlid)  im  gelbe  beä 
3*rnro&re8  erblitft,  unb  bemerfe  ben  ©tanb  be8  2lu3* 
jugä  an  ber  baran  angebrachten  S&etlung.  9?un  richte 
man  baS  gernrobr  F  fo,  ba§  man  ba8  oom  ©lafe  re* 

flectirte  95ilb  be8  JfreujeS  in§  gelb  beS  gtrnrobreS  be* 
ommt;  erfcbeint  nun  baS  punftirte  Äreuj  eben  fo  beut- 
lid als  baS  mit  bcm  gernro&re  birect  gefe&ene,  fo  ifl 
baS  ©lag  nur  bann  ein  uoHfommen  ebenes,  ttenn  ba8 
33üb  au<$  nocb  unoeränbert  beutlkb  bleibt,  toenn  audj> 
baS  ©la8  in  feiner  (Sbene  gebre&t  mirb. 

3ft  bagegen  baS  ©laS  concao,  fo  jeigt  baS  unoer* 
änberte  fternro&r  baS  SBilb  $ig.  18,  eine  2Jerfürjung 
beS  fternro&reS  baS  ©üb  $ig.  17.  ©täfer,  beren  9lb* 
Weisungen  betrdd^tlid^er  ftnb  als  im  oertyergeljenb  et* 
mahnten,  jeigen  baS  punftirte  itreuj  tt>ie  fticj.  20  unb 
ftig.  22,  unb  bei  oeränberter  fternro^rlänge  tme  ftig.  19 
unb  ftig.  21. 

Siele  biefer  (Srföeinungen  fönnen  nun  au$  mit 
©täfern  hervorgebracht  toerben,  n>e(d^e  oolltommen  eben 
ftnb,  toenn  man  i^nen  burcfc  geeignete  93orri<btungen 
eine  folcbe  Spannung  giebt,  ba§  bie  beabjtcfctigte  ftorm 
in  ber  Oberfläche  beS  ©lafeS  t)eroorgebra4t  mtrb.  £ebt 
man  bie  fünftlicfc  berboraebracfctc  Spannung  ttrieber  auf, 
fo  nehmen  bie  ©täfer  ipre  urfprungltctye  jjorm  wieber 
an  unb  geben  ftieber  beutli$e  Silber.  Ginige  ©rfcbei« 
nungen  erflären  ji<f>  baburcfc,  toenn  man  jroei  tooHfom» 
men  ebene  ©läfer  neben  einanber  legt,  unb  t)on  beiben 
©läfern  ein  unb  baffelbe  Object  in  baS  ftemrofjr  reflec* 
tiren  lä§t.  r.; 

3ur  ^Beurteilung  einer  glä$e  ergeben  ft<f>  nun 
folgcnbe  (SrfennungSjeicben : 

SBenn  bie  Sänge  beS  gferntofcreS  fo  gefteHt  iji,  ba§ 
e8  baS  punftirte  Jtreug,  birect  burcb  baffelbe  gefefcen, 
beutli$  jeigt,  unb  iji  bann  baS  reflectirte  öilb  oon  ber 
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wx  bcm  gernro^re  lieaenben  ju  prüfenben  gld^e  t>on 
eiiut  folgen  Sefcbaffenbeit,  bafc  bic  fcorijontale  in  bcr 
Ütfötung  i^rer  ©rette  öernnföt  erföeint,  bie  wticale 
aber  fo,  ba§  bie  fünfte  berfelben  in  einanber  laufen, 
aber  ba§  bie  aerticale  punftirte  als  eine  fcolle  Sinie  ftrf> 
karfiellt,  unb  behalt  biefeä  Silb  au<$  bann  nodj  biefelbe 
SSef^affen^eit,  wenn  bie  reflectirenbe  IJlädje  in  iljrer 
(frbene  (jebrebt  wirb,  fo  ift  bie  Slbweidjung  üon  ber 
(Sbene  etne  fpfcärifc&c,  cnttoeber  concat>  ober  conoej. 
ll^Um  nun  ju  roiffen,  ob  biefe  ftläcbe  eine  concaüe 
ober  eine  com>eje  fei,  bient  ftolgenbeä  jur  (Sntföeibung: 

1)  Serfürjt  man  baö  0189«  in  fetner  ßänge  un* 
tmänbert  gebliebene  gernro^r,  unb  wirb  bann  bie  t)ori* 
gontale  punftirtc  Sinie  in  eine  continuirlicfce  oertpanbelt, 
unb  öerfc&nnnbet  ju  glei^er  3^it  bie  oerticale,  fo  ifl  bie 
glä$e  concao. 

2)  23erfürjt  man  baö  fternrobr,  unb  c8  öerf$tt)in* 
bet  bie  borijontale  unb  oermanbelt  ftd)  ju  deiner  3«* 
bic  punftirtc  tterticale  in  eine  continuirltdje  ßinie,  fo  ift 

Verlängert  man  ba3  fternro&r,  unb  wirb  bie 
punftirte  oerticale  Sinie  eine  continuirlicfce,  unb  t)erfd?tt>in* 
bet  babei  bic  borijontale,  fo  ift  bic  glä<§e  concao. 

4)  Verlängert  man  baä  fternro^r,  unb  eä  oerfcfjtmn* 
bet  bie  oerttcale,  bie  ^orijontale  punftirtc  aber  mirb 
eine  continutrlidje,  fo  ifl  bic  gläcfce  conoej. 
a4  JDtan  $at  alfo  bei  ben  concaben  ftlädjen  ba3  (Sr* 
fennungäseieben,  ba§  beim  Serfürjen  beä  fternrobreS  bie 
oertieale  unb  beim  Verlängern  bejfelbcn  bic  fcorijontale 
Sinie  oerfetytrinbet. 

gür  bie  conüejen  fttä^en  finbet  ber  umgefc^rte  ftatl 
ftatt.  $>a8  2Ka§  ber  Verfügung  ober  Verlängerung  beä 
fternrofjrä  rietet  ftc&  naefc  ben  Krümmungen  ber  t>or* 
liegenben  ftläcben. 

.  5)  Gplinbrifd)  gefrümmte  $lä$en  fl^ben  bcr 
JRi^tung  ber  2I$e  ber  Gplinberflä^e  ba3  punftirte  Jfreuj 
ttollfommen  beutlicfc,  unb  na$  ber  töidjtung  re^tminfclift 


Digitized  by  CiOOQIC 


I 

94 


gur  Slje  be$  e^linbetä  igeben  fte  bö8  tfcfftttirte  purtV 
lirte  Sfreuj  fo  tote  fpbarif&e  glasen.  3Me  Seränberimg 
in  ber  ßänge  be8  fternrohreS  entleibet  ^in  eben  fo 
burd)  ba$  S3erf<hwinben  einet  ber  Sinien,  ob  bie  cplin* 
brifche  ftläche  eine  fyotyt  ober  eine  erratene  fei. 

6)  ftacettenartiae  Slädjen  geben  eine  ober  betbe  2i* 
nien  boppelt  nach  $erfchiebenheti  ber  gläd;en. 

*  «  ■ 

Ä  Die  ©läfer  nun,  welche  Silber,  Wie  bie  oorliegen* 
ben,  Vorbringen,  ftnb  benno<h  in  il;ren  glasen  oon 
ber  ooüfommenen  ebene  fo  wenig  abmetcftenb,  ba§  bei 
einer  birecten  durchficht  unmittelbar  oor  bem  Objectto 
eineä  lOmal  oergröfcernben  gtrnrobreä  eine  SJeränberung 
be8  ObjecW  nicht  $u  erfennen  iji;  noch  weniger  finb 
Abweichungen,  wenn  fic  nicht  beträchtlicher  ftnb  als  bei 
ben  t)icr  in  Slnwenbung  gebrauten  ©läfern*  bur<h 
hebel*  Einrichtung  nachjuweifen. 


b)  Statt  fcen  Gefefee n  fcet  <5pttftcluug  nnb  freu  (SrfdjeK 
nungen  bei  geftümmtett  Spiegeln. 

§.  29.   SD  er  conue|e  Spiegel  unb  feine 

.  2öirfung. 

2Benn  ein  Spiegel  MN  (laf.  II,  ftig.  9)  nach  fr« 
erhabenen  Oberfläche  einer  Äugel  gefrümmt  ifl,  fo  hei§t 
er  conoej.  ©eine  Söirfung  ift  ber  ber  ebenen  Spiegel 
infofern  gleich,  alä  er  auch  bie  ©egenflänbe  aufregt 
barfiellt,  oerfchieben  aber  barin,  ba§  er  fte  jugleich  oer* 
Ileinert  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  mehr  feine  Oberfläche 

! gefrümmt  ijl.  Slucb  liegt  ba«  23tlb  immer  hinter  bet 
piegelnben  #lä<he. 

<&i  fei  A  ein  $unft,  Welver  Strahlen  auf  ben  &u* 
gelfpiegel  MN  enbet,  unb  K  ber  SKittelpunft  ber  Äugel, 
tion  ber  ber  Spiegel  ein  Z\)t\l  ifl. 
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3ie£t  man  KA,  fp  ftefct  biefc  Sinie  fenfyecbt  auf 
ber  Spiegelpdje,  unb  ein  Straft  alfo,  ber  in  biefer 
9flid)tung  auf  ben  Spiegel  fällt,  tt>irb  in  fieb  felbft  ju* 
xücfgemorfen.  3ft  nun  AE  ein  anberer  Strabl,  fo  mu§ 
man,  um  feinen  2Beg  nad)  ber  Weflejion  gu  finben,  baä 
(SinfaHSlotb  KE  jiefcen  (benn  bie  £albmeffer  fielen  auf 
ber  Äuflelftä^c  fenfredjt)  unb  ben  Dieflejion^nnnfel  CED 
betn  6tnfall3tt)infel  A  E  C  gleidjmacben.  3)er  reflectirte 
(Strahl  ED  nimmt  alfo  einen  folgen  ©ang,  ba§  er  üon 
einem  fünfte  F  ju  fommen  febeint,  melier  jtoifc&en 
lern  Spiegel  unb  feinem  SJtittelpunfte  K  liegt,  unb  auf 
gleiche  2ß$ife  febeinen  alle  t>on  A  auägebenben  Straelen, 
ttrie  A  E*  na$  ber  JReflejton  öon  bem  fünfte  F  ju  f om* 
tnen,  ^a^er  in  F  ein  93ilb  beä  $unfte3  A  gefeben  nrirb. 
3ie^t  man  B  K,  fo  beftimmt  f«b  auf  gleite  2Beife  ba8 
Silb  be8  fünftes  B  in  b  unb  e$  mirb  begreiflieb,  roa^ 
xum  ein  Äugelfpie^el  ein  aufred)teö  Silb  giebt.  SMefeS 
SÖilb  Fb  iß  aber  tn  bem  SJiajj«  fleiner  alä  fein  ©egen* 
jlanb  AB,  at$  KF  fleiner  alä  KA  ift,  unb  barauä  toirb 
jußleicb  au<$  flar,  toarum  baä  Silb  oerfleinert  erfcfceint. 

2)a3  Silb  be$  Äugelfpiegelä  ift  alfa  nicfyt  ein  tt>irf* 
liebeä,  fonbem  nur  ein  Scbetnbilb,  weil  bie  reflectirten 
(Straelen  einen  folgen  2ßeg  nehmen,  ba§  fie  oon  einem 
Silbe  ^erjufommen  febeinen.  —  GS  laffen  ftcb  man* 
derlei  intereffante  fragen  in  Sejug  auf  ben  Äugelfpie* 
gel  aufmerfen,  allein  jje  baben  für  bie  pra<tifd)e.  Optif 
feinen  weitem  6influ§,  ba  bcrgleicben  Spiegel  bei  op* 
tifeben  3nfleumenten  fap  gar  ni$t  gebraust  werben, 
äftan  gebraust  ben  Äugelfpiegel  jum  Slbjei^nen  &oti 
ßanbfcbaften ,  inbem  fieb  bie  Sage  ber  einjetnen  Sbeile 
unb  \f)t  ©rö§ent)er^ältni§  an  bem  fcerfleinerten  Silbe 
teiltet  abnehmen  läfct,  als  bei  unmittelbarer  Sctracfc 
tiwtg.  QJian  mu§  aber  foierju  einen  Spiegel  nehmen, 
bejfen  Ärummung  niefit  ju  fiarf  ift,  toeil  fpnfl  bie  Sil* 
ber  ju  Kein  auffallen  unb  am  Olanbe  ju  fe&r  wjerrt 
erfebeinen.  ©enM^nlid)  bebient  man  f\ä)  ju  biefem 
3mdt  eine?  $lancont>e$glafe§,  beffen  ebene  Seite  man 
mit  fötoar&er  Delfarbe  auftreibt,  bamit  blo§  bie  üor* 
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berc  conoeje  $läd)e  fpiegele.  £)ergleic$en  ©pieget  ftnbet 
man  unter  bem  fonberbaren  tarnen  ©rbf^tegcl  m$t 
feiten. 

Sludj  pflegt  man  ©laSfugeln  mit  einem  Slmalgam 
au§  Sinn*  SBtämutl)  unb  Quecfftlber  au8jitgie§en,  nooju 
2öolf  folgenbe  Sorfcfcrift  giebt.  SWan  fc&melje  1  S^eil 
3inn  unb  1  Sbeil  2Bi8mut()  mit  einanber,  unb  fobalb 
bie  2J?affe  flüffig  geworben  i|t,  gie§e  man  2  Steile 
Duedftlber  baju ,  burdjrü&re  e8  mit  einem  eifetnen 
2)rafcte  gefdjwinbe,  unb  wenn  bie  SKatene  gu  raupen 
anfängt,  gieße  man  fte  in  eine  <5$üjfel  mit  f altem 
SBajfer.  hierauf  brüefe  man  fte  bur$  ein  £anbf$u&* 
Ieber  ober  boppelteS  leinenes  $udi),  unb  Wa8  burefcge^t 
flutte  man  in  eine  (oor&er  auf  Äo&len  erwärmte)  ©laS* 
fugel,  wenbe  biefelbe  fanft  um,  bis  jidj  ba8  Slmalgam 
allenthalben  angehängt  £at,  unb  fc&ütte  baä  Uebrige 
fceraug.  2Kan  mu§  hierbei  barauf  feften,  ba§  ba8  ©lag 
inwenbig  ganj  rein  fei  unb  bie  SWaterie  beim  6ingie§en 
nid>t  umf)erfprifce.  ÜebrtgenS  gelingt  biefer  Serfudj  we* 
gen  beä  auf  ber  Oberfläche  be$  SlmalgamS  beftnbli$en 
©djmufceS,  welker  nid)t3  anbereä  ijl,  als  Quecffilber- 
ojt)b,  nur  feiten  gut,  fonbern  ber  Spiegel  befommt  in 
ber  {Regel  triefe  matte  Rieden. 


§.  30.  23on  ben  concaoen  ober  £o^lfpiegefn. 

SBenn  bie  fpiegelnbe  Oberfläche  eines  ©piegelä  bie 
tyo^le  Ärümmung  einer  Äugel  fcat,  fo  ^ei§t  ber  '©piegel 
ein  concaoer  ober  fyofyltx,  wie  in  $ig.  10,  Zaf.  IL  $>ie 
Grfdpeinungen  bei  £ol)lfpiegeln  finb  ungleich  mannid>* 
faltiger,  als  beim  conüejen  Äugelfpiegel  unb  erforbern 
batyer  eine  genaue  grörterung.  —  2Jor  allem  aber  be* 
merfen  mir,  ba§  bem  £o&lfpiegel  immer  eine  fretöfdr* 
mige  SSegrenjung  gegeben  wirb,  unb  wenn  man  bann 
burefc  bie  ffltttte  bk  Spiegels  unb  ben  SWittelpunft  bet 
Äugel,  na$  weiter  er  gefrümmt  ift,  eine  gerabe  Sinie 
gte&t,  fo  nennt  man  biefe  ßime  bie  Slje  beS  Spiegel«. 
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©obann  ifir  beim  £ofclfpiegel  oorjüglicfc  ber  $unft  F  ber 
»je  merfroürbig.  werter  um  ben  fjalben  £albmeffer, 
4  AK  t>om  ©piegel  entfernt  ijl  unb  ben  man  wegen 
feiner  balb  ju  beföreibenben  (Sigenfdjaft  Srennpunft 
nennt. 

Sßenn  nun  ein  Dbject  (laf.  II,  $ig.  10)  jwi* 
fd)en  bem  Spiegel  unb  bem  2)rennpunfte  F 
liegt,  fo  erfcfceint  e$  im  ©pigel  aufregt  fte* 
fcenb  unb  oergrd§ert. 

l**  68  fei  nämli$~X  ein  $unft  ber  3lje,  fo  wirb  ber 
©troblXA  in  ft<b  felbji  jurüdgeworfen,  aber  ber  ©trafcl 
Xa  \)at  nad)  ber  SReflejion  bie  iRicbtung  aa',  welche  fid^ 
ergiebt,  inbem  man  baä  Ginfallälotl)  Ka  jteljt  unb  ben 
SBinfel  Kaa'  bem  SSinfel  KaX  gleicfc  macbt.  2)er  re* 
flectirtc  ©trafcl  a«t'  fcfceint  alfo  t)on  bem  fünfte  x  bet 
2lje  binter  bem  ©piegel  l>erjufommen,  unb  ba  alle  übri* 
gen  ©trafen,  weldje  wie  Xb  ntdjt  ju  weit  Don  bet 
2tie  jt$  entfernen,  ebenfalls  nad)  ber  föeflejton  au§  bem 
fünfte  x  ju  fommen  fdjeinen  (wie  bb'),  fo  folgt,  ba§ 
man  in  x  ein  ©c&etnbüb  be8  fünfte«  X  erbliden  mu§. 
2luf  gleicbe  2Beife  bejiimmt  ftd^>  au*  ba3  Silb  be8  $unf* 
teä  Y,  inbem  man  KY  jiefot  unb  unterfucfct,  wo  ©tral)* 
len,  bie  wie  Yd  außer  ber  (Richtung  Yy  liegen,  bie  Ky 
hinter  bem  ©piegel  fcfcneiben,  wenn  man  bie  reflectirte 
Stiftung  rüdfwärtä  verlängert,  ©o  ergebt  ft<b  benn 
ein  aufregt  fle^cnbeS  unb  in  bem  ÜDla&e  üergrö&erteS 
fBilb,  al8  KX  in  Kx  enthalten  ifl.  OKan  fann  no$ 
bemerfen,  ba§  baä  ©üb  xy  um  fo  weiter  hinter  bem 
©piegel  liegt,  je  nä^er  ba8  Dbject  XY  am  örennpunfte 
fi$  befinbet.  9lu8  bem  ORittelpunfte  K  gefeben  erföei* 
nen  SBilb  unb  ©egenpanb  unter  bemfelben  SBinfel. 

§.  31.  fiuftbitber  burd)  ben  £of)lfpiegel 
^^••v  erjeugt. 

2öenn  ein  ©egenftanb  XY  (laf.  VII,  $ig.  1)  weitet 
öom  ©piegel  weg  ift,  al8  ber  SWtttelpunft  K,  fo  ent* 
fte&t  oermittelfl  ber  JRefleiion  bur#  ben  £ofclfpiegel  ein 
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»erf leinerteS  unb  üerfe&rteS  »ilb  x  y,  welcbeS  jwif*en 

bem  DJiittelpunfte  unb  bem  Srennpunfte  in  frei«  8uft 
f^webt  unb  biefem  um  fo  nä&er  ift*  je  toettet  ber  @e* 
gentfanb  t>om  Spiegel  abfte(jt.  68  föeiiit  jWar,  wenn 
man  biefen  23erfudj>  anftelU,  als  ob  ba$  23ilb  fefjr  na£e 
auf  bem  Spiegel  liege,  aHein  wenn  man  einen  ©egen* 
ftanb  jmifd^en  bajfelbe  unb  ben  Spiegel  bringt,  fo  über* 
jeugt  man  ju&  balb  öom  ©cgentbeile. 

m  fei  nämli$  XA  bie  Stje  unb  X  ein  in  fyx  befinblu 
$er  ftra&lenbcr  $unft,  ber  bie  ©trafen  XA,  Xa,  Xb  auf 
ben  Spiegel  fenbet.  Bon  biefen  wirb  ber  erftere  in  jtdj  felbft 
juriiefgeworfen,  weil  er  mit  ber  3lje  jufaramenfätlt,  aber 
ber  Strahl  Xa  bat  nad)  ber  {Reflexion  bie  Stiftung  ax, 
inbem  ber  föeflejionäwinfel  Kai  bem  (SinfallSwinfel 
K  a  X  gleidj)  fein  mu§,  unb  vermöge  btefer  Stiftung  trifft 
er,  fo  wie  alle  anbern  t>on  x  fommenben  Straelen  mit 
ber  2lre  in  x  no<$  t>or  b*m  Srennpunfte  F  jufammen, 
fo  bai  fcier  ein  Stlb  beS  fünfte*  X  entfielt.  Um  nun 
aud)  ba«  2)i(b  beS  fünfte«  Y  gu  finbtn,  jielje  man  burdj 
Y  unb  ben  OKittelpunft  K  ben  Strabl  Yd,  fo  wirb  biefer, 
ba  er  fenfred>t  auf  ber  Spiegelfläche  ftefct,  in  ftdj  felbft 
jurücf  geworfen,  unb  baS  SBilb  son  Y  liegt  aufKd  iny, 
Welmen  $unft  man  am  leid) teilen  finbet,  wenn  man  in 
x  auf  ber  SSljc  be$  {ßerpenbifelä  x  y  mietet.  Sonacb 
erfdjeint  baS'Süb  ocrfcfjtt  unb  and)  öerflemert,  in  fo* 
fern  Kx  fleiner  ift,  als  KX.  93on  K  au$  gefefyen,  er* 
feinen  23ilb  unb  ©egenftanb  unter  bemfelben  Sßinfel 
unb  fie  »erhalten  ft<f>  %x\)xtx  ®rö§e  na$,  wie  Kx  unb 
KX.   2>a3  Silb  ift  ein  wirflicfceä. 

3c  weiter  ber  ©egenftanb  X  Y  (Saf.  VII ,  $ig  1) 
öom  Spiegel  entfernt  ift,  befto  nä^er  fällt  baä  ©üb  an 
ben  SBrennpunft,  fann  aber  nie  über  ifcn  hinauSgeben. 
Wenn  ber  ©egenftanb  unenbli<$>  weit  entfernt  ift,  fo  fällt 
ba§  SBilb  in  ben  Srennpunft  felbft,  unb  ba  in  biefem 
$alle  bie  t)on  einem  unb  bemfelben  fünfte  beä  Objecto 
lommenben  Straelen  als  unter  fi$  parallel  angefe^en 
Werben  fönnen,  fo  fann  man  aud&  fagen,  Straelen, 
bic  nHt  ber  2lje  parallel  finb,  vereinige  btr 
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«Spiegel  in  feinem  SBrennpunfte.  Umgefe^rt 
auä)  muffen  ©trollen  na<f>  ber  (Reflexion 
mit  ber  Slje  parallel  fortgeben,  wenn  ber 
©egenjtanb  im  Srennpunfte  liegt,  unb  in 
biefem  $alle  entfielt  alfo  fein  2HIb. 

3e  näfyer  nun  ber  ©egenftanb  an  ba8  ®la$  ruft,  befto 
tt>eiter  rüdt  aud)  ba8  Silb  t>om  Örennpunfte  ab  na$  K  f)in, 
unb  wenn  ber  ©egenflanb  fl<$  in  K  befinbet,  fo  fällt  fein 
23ilb  eben  ba&in ,  wie  man  au«  einer  3*i$nung,  'bie 
richtig  ausgeführt  wirb,  lei$t  finbet.  SBenn  aber  enb- 
lieft  ba«  Dbject  näfcer  an  ben  Spiegel  rüdt,  al8  K,  fo 
fdüt  fein  93ilb  über  K  ^inau«  unb  erföeint  *>ergröjjert. 
Denn  fo  wie  ber  ©egenflanb  X  Y  ($ig.  1)  fein  SJtlb 
gwifcfcen  K  unb  F  in  x  r>on  ber  ©rö|e  x  y  entwirft 
ebenfo  wirb  umgefe^rt  ein  ©egenjtanb  xy  fem  33ilb  in 
X  t>on  ber  ©rdpe  X  Y  ergeugen ,  weil  im  tefctern  Sjalle 
fcie  ©trafen  oon  x  mittel«  be3  Spiegels  eben  fo  na# 
X  gelangen,  al«  fte  t)on  X  na<$  x  fommen. 

Sonad)  fann  man  au#  bur*  ben  £ofclfpiegel  um- 
gefegte  fiuftbilber  in  beliebiger  Vergrößerung  barjteüen, 
unb  fcier&on  überzeugt  man  fid>  leicht,  wenn  man  einen 
£o^lfpiegel  bon  mäßiger  ©rennweite  (Entfernung  be3 
SrennpunfteS  oom  Spiegel,  bie  etwa  2  bis  3  3oll  be- 
tragen fann)  einem  fiieftte  fo  nähert,  ba§  biefeS  jtcb  jWi- 
fdjen  bem  SSrennpunfte  unb  bem  Äugelmittelpunfte  be- 
finbet.  ßd§t  man  bann  bie  Straelen  auf  ein  in  gehö- 
rige Entfernung  gehaltene«  Rapier  fallen,  fo  erblicft 
man  ba8  umaefefjrte  unb  &ergrö§erte  SBilb  ber  glamme. 

Die  2Birrung  ber  £ofclfpiegel  iji  übrigens  ganj  ber 
SBirfung  conoejer  ©laSlinfen  analog,  unb  ba&er  lönnen 
bie  weiter  unten  gegebenen  genauen  Erörterungen  über 
©laälinfen  aucf>  jur  Erflärung  ber  Erlernungen  bei 
£o&lfpiegeln  bienen. 

§.  32.  Seredjnung  für  ben  Drt  be8  Silbe«. 

2Ran  Ijat  eine  ftormel,  mittel«  Welver  man  au8 
bem  Slbftanbe  be8  DbietteS  bom  Spiegel  unb  ber  ©renn- 

C^aupla>,  3.  93b.  2.  «ufL  7 
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freite  ben  Äbftanb  be«  Silbe«  gertau  beregnen  faitn. 
3ft  namlicfc  ber  Äugeffyalbmejfer  be«  ©piegef«  =  r  olfo 
bie  Srenmoeite  =  ^  r  =  p  tmb  nennen  frir  ben  8b* 
flanb  be«  Objecto  a,  fo  ifl  ber  ber  Hbflanb  be«  Silbe« 

a  P 

<S«  fei  §.  S.  p  =  3  3*tf,  a  =  H  3°H,  fo  ifl  ber  «b* 
ftanb  be«  Silbe«  3  '  3*  =  21  3*ü. 

Die  ©rö&e  be«  Silbe«  ifl  wenn  bie  be« 

a  —  p 

Dbjecte«  =  l  gefefct  frirb,  alfo  ifl  im  vorigen  Seifriete 

ba«  Silb      3     =  fecb«mal  ßröger  a!9  ba«  Dbjett. 

9tennt  man  d  ben  2lbjlanb  be«  Silbe«,  fo  ifl  feine 

©rö§e  au$       Sei  unenblicfc  freit  entfernten  ®egen* 

flänben  giebt  man  bie  ©rö§e  be«  Silbe«  mittels  be« 
©ebefrtnfel«  an,  unb  frenn  biefer  0  i(t,  fo  ifl  bie  ©rö&e 
be«  Silbe«  p  .  0,  »o  0  in  leiten  be«  £atbmeffer« 
au«gebrü<ft  frerben  mu§.  @o  erfd&eint  j.  S.  bie  Somte 
unter  einem  SBinfef  ton  32  ÜWüiuten,  welker  in  Xtyu 
len  be«  £albmeffer«  ungefähr  T£r  beträgt,  ba&er  bie 

(Sröfje  be«  ©onnenbilbe«  =  i|,  nämlicfc  ben  -108ten 

J^eil  ber  Srennfreite  gteidj.  SDtefe  (Rehungen  ftnb 
gerabe  fo,  frie  bei  ©onnengläfern. 

SBirb  .n  ber  gormel  -        ,  p  >  a,  b.  liegt 

ba«  Object  bem  (Spiegel  neifcer,  al«  ber  Srennpunft,  fo 
frirb  ber  «bflanb  be«  Silbe«  negatio  unb  in  biefem 
ftalle  giebt  bie  ftormel  ben  9lbflanb  be«  fünfte«  hinter 
bem  Spiegel,  Don  freiem  bie  ©trafen  fcerjufommen 
föeinen. 
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§.  33.  2lbtt>ei$ung  toegen  ber  Äuaelgeftalt. 
$arabolif#e  unb  elliptifc&e  £o&lfpiegel. 

2Senn  toxi  im  Vorigen  fagten,  ba§  bie  ©trafen, 
welche  »ic  YE  (laf.  II,  gt$.  11)  mit  ber  äje  paraHel 
auf  ben  £oblfpiegel  fallen,  in  bem  örennpunfte  F  be8* 
felben  fxty  fammeln,  fo  gilt  biefeS  flrcng  genommen  nur 
für  biejenigen  ©trafen,  welche  ber  2ljc  fefcr  nafce  lie* 

«in;  entferntere  aber,  toie  YE  fommen  fdjon  oor  bem 
rennpunfte  etwa  in  f  mit  ber  3t$e  jufammen,  unb  bie 
ba^er  entjiebenbe  Slbtoeidjung  Ff  f)ei§t  bie  SHbroeid^ung 
liegen  ber  Äugelgeftalt.  Sie  iji  bei  (JJarallelftra&len, 
tpenn  bie  Entfernung  E  P  be8  (SinfallSpunfteä  E  =  x 
^jefefct  unb  bie  93rennn>eite  mit  p  bejeictynet  roirb, 


3 |i  j.  SB.  x  =  i  3oII  unb  p  =  10  3otl,  fo  finbet  man 
Ff  =0,003  3oll,  toelcfce«  nur  gering  tfL  2Bäre  aber 
x  =  2  3od,  fo  wäre  Ff  föon  ,V  3<>H. 

£ierau3  folgt,  ba§,  befonberä  bei  folc&en  ©piegeln, 
bie  man  ju  optifc^en  Sßerfjeugen,  als  ftemrö^ren,  be* 
nufct,  bie  Deffnung  (©reite  beä  ©ptegelä)  nic&t  gu  grofj 
genommen  »erben  barf,  wie  in  ber  8e&re  oon  ben 
ytrnröbren  nä&er  erörtert  wirb.  Um  aber  ftdb  bod> 
fliegt  auf  eine  fleine  Deffnung  befdjränfen  gu  muffen, 
£at  man  ben  £of)lfpie(jeln  eine  anbere  #orm  |U  geben 
gefugt,  bei  toelcber  bie  Slbwei^ung  toegen  ber  Äuget* 
geftalt  ganj  megfällt. 

Diefe  $orm  ift  bie  paraboliföe,  toeldje  man  er* 
l)ält,  inbem  ft$  eine  Parabel  um  bie  unoerräcfte  $je 
jjerumbre^t.  J)iefe  5Hje  wirb  au<$  bie  Slje  bed  ©piegelä 
unb  alle  ©trafen,  welche  mit  ityr  parallel  auffallen,  > 
fammeln  ftcb  genau  in  einem  unb  bemfelben  fünfte. 
Bmar  bleibt  nodj  eine  Slbroeicfcung  bei  ben  ©trafen 
übrig,  meiere  j»ar  unter  ftcfc  parallel  ftnb,  aber  gegen 
bie  9äje  um  geioiffe  SBinfel  geneigt,  ober  bie  oon  einem 
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außerhalb  ber  Slje  liegenben  unenblicfc  tveiten  fünfte 
herfommen;  aber  btefe  Abweichung  ijt  äufcerfi  gering 
tmb  namentlich  geringer,  alä  bei  fphärifd&en  £oblfpiegeln. 
$arabolifcbe  £oblfpiegel,  Die  man  bei  ©piegelteleSfopen 
amvenbet,  ftnb  aber  roeit  fchtviertger  ju  verfertigen,  al8 
fphärifebe. 

S5ei  2Rif roäf open ,  tvo  bie  Dbjecte  bem  ©piegel 
ehr  nahe  liegen,  tyat  ber  elliptifche  vor  bem  fphäri* 
eben  ben  Borjug.  Diefe  Slrt  ©pieget  ftnb  nach  einer 
frummen  Oberfläche  geformt,  ivel<he  entfielt,  inbem  ftdj> 
eine  (Sllipfe  um  ihre  unverrüefte  pro§e  2lje  bref)t.  SMefe 
Slre  ifl  jttgleicb  bie  Slje  be«  ©pieget«  unb  bie  »renn* 
piinfte  ber  (SÜipfe  ftnb  auch  feine  93rennpunfte.  Sitte 
©trabten  nun,  welche  von  bem  einen  Srennpunfte  au« 
auf  ben  elliptifcben  Spiegel  fallen,  vereinigen  ftdj  genau 
in  bem  anbern  örennpunfte  unb  e«  bleibt  nur  eine  Ab- 
weichung bei  benjenigen  ©trablen  übrig,  bie  nicht  au? 
einem  fünfte  ber  9lje  auslaufen. 

Die  (Sigenfcbaft  ber  £oblfpiegel,  Silber  ju  erjeugen, 
fann  ju  mancherlei  (Sjperimenten ,  benufct  werben,  »eil 
bie  luftigen  Figuren  ein  äufjerfi  jarte«  &uöfcl)en  haben. 
SWan  fann  5.  $).  83lumenvafen,  felbfi  lebenbe  Dinge 
in  freier  ßuft  febwebenb  vorfallen,  bie  verfebwinben, 
fobalb  man  ihnen  ju  nahe  fommt  unb  fte  faffen  toiü. 
Die  ®egen(länbe,  welche  man  abbilben  will,  muffen  auf 
eine  getiefte  2lrt  verborgen  werben,  unb  bie  #ob.lfpie* 
gel,  mit  benen  man  foldje  ßrfcheinungen  hervorbringen 
will,  bürfen  niebt  ju  furje  Srennweite  haben,  bamit  bie 
Silber  niebt  ju  Hein  ausfallen,  aueb  muffen  fte  grofce 
Deffnungen  b^ben,  bamit  bie  SBorfieUuncj  gehörig  licht* 
Voll  fei.  —  9tucb  fann  man  ba«  SBilto  tn  einer  tranä* 
parenten  iRaucbwolfe  erjeugen,  bie  man  mittel«  eine« 
Äohlenbecfen«  erjeugt. 

©ewöbnlicb  wenbet  man  ju  folgen  öerfuchen  glä* 
ferne  £ohlfpiegel  an,  bie  au«  einem  auf  ber  einen 
Seite  erbabenen  unb  auf  ber  anbern  gleichviel  vertieften 
©lafe  (wie  |,  33.  einem  Ubrglafe)  befielen ,  welche«  auf 
ber  erhabenen  Seite  nach  Ärt  ber  gewöhnlichen  3itnmer» 
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fptegel  mit  ftolie  beregt  wirb.  Die  SBrennweite  eines 
tollen  ©piegelS  ifl  ebenfalls  bem  falben  £albmefjer 
ber  Äugel  gleicb,  nacb  beren  Dberfldcbe  getrümmt  iji. 
Die  boppelten  Silber  ftnb  hierbei  oon  feinem  erbeblicben 
9tad)tbeile.  —  2Bie  ftcb  aud>  belegte  ©ammelgläfer  al3 
4>o$ffpiegeI  gebrauten  laffen,  n?irb  weiter  unten  gejeigt. 


§.  34.   6tnri$tung  ber  SReöerberen. 

Sin  weit  wichtigerer  ©ebraucb  ber  £of)lfpiegel  ifl 
ber,  ben  man  t>on  üjnen  als  Sampenfptecjel,  (Reoerberen 
mac$t.  Da  mir  nfimlid)  wijfen,  ba§  biejenigen  ©trafc* 
Ien,  bie  au8  bem  ÜBrennpunfte  be3  £ol)lfpiegelä  fom* 
men,  fo  reflectirt  werben,  ba§  fte  mit  ber  Slje  parallel 
fortgeben,  fo  wirb  man  mittels  biefer  (Sigenfdjaft  bog 
Öi$t  einer  ßampe,  bie  ftcb  in  bem  Srennpunfte  bcfinbet, 
auf  eine  gro§e  ©trecfe  ungefcbwäcbt  binauämerfen  fön* 
nen.  Sie  werben  in  ber  (Regel  aud  überjtlbertem  Äup* 
ferbfe&e  gemalt,  mit  bem  Jammer  in  bie  parabolifctye 
ftorm  gefcblagen  unb  au3  freier  ^anb  polirt.  %bxt  2In* 
toenbung  ftnbet  öorjüglicf)  bei  ßeudjttbürmen  ftatt,  wo 
fte  baS  Siebt  no<$  in  Entfernungen  t>on  mehreren  SMei* 

Ien  fef)en  laffen. 

• 

§.  35.   Die  ©rennfpiegel.      '  1 

•  ...  , 

ffienn  man  bie  ©trablen  ber  Sonne  auf  einen 
4>oWpiegel  *>on  grofjer  Deffnung  fallen  fä§t,  fo  wirb 
in  bem  ÜBrennpunfte,  ober  oielme^r  in  bem  SRaume  be$ 
f  leinen  ©onnenbtlbtä  ungemein  gro§e  £ifce  erjeugt,  wo* 
i)tx  aud)  jener  $unft  ben  Kamen  fcat.  Der  £of)lfpiegel 
trirft  alfo  als  Srennfpiegel,  inbem  er  bie  fämmt» 
Itcben  ©trafen  ber  ©onne,  welcbe  auf  feine  Oberfläche 
fallen,  in  ben  «einen  Otaum  be3  ©onnenbilbeS  Einwirft, 
tvo  alfo  eine  ungeheure  Serbi^tung  beä  2i$te8  ftatt* 
finben  mujj. 
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Um  ben  ©rab  bet  Didjtigfeit  bc3  2i<f>te8  im  ©renn* 
-räume  ju  fdwfcen,  bienen  folaenbe  tteberlegungen :  5Da* 
Sidjt,  toelcbeä  auf  bic  ganje  freiSförmige  Oberfläche  be$ 
©rennfpiegelS  T*ßt/  ^irb  in  ben  3taum  be8  ©omten* 

falbe«  jufammengebrängt,  bejfen  S>urcfcmeffer  =  ^ 

iß»  unb  bie  Dic^tigfeiten  derben  ftd>  umgefe&rt  »erhalten, 
toie  bie  ^lädjen  btefer  beiDen  Greife,  alfo  umgefefjrt  toie 
bie  Quabrate  i&rer  35urcbmeffer;  nämlicfc  toenn  ber  £>urd)' 
meffer  ber  ©piegeloberflädpe  =  Z  fjefe^t  wirb,  fo  Ber- 
eit fl$  bic  Dtc&tigfcit  an  ber  ©piegeloberfläc&c  ber 

im  ©rennraume,  toie  :  Z*  =?  7^7:  Z«,  fo 

\1087  11664 

bajj  ba3  8i$t  mittels  be$  ©rennfpiegel« 

Z* 

11664  •  V  mal 

»erbietet  toirb.  £ierau«  fe£en  noir  juglei<&,  ba§  bie 
©erbidjtung  toie  ba$  Duabrat  ber  ©reite  be«  Spiegels 
junimmt,  abnimmt  aber  tote  ba«  Duabrat  ber"©renn* 
toeite,  unb  faerau«  folgt,  ba§  ©rennfpiegel  eine  im  ©er« 
ljäüni§  ju  i|>ter  ©renntoeite  gro§e  Deffnung  fjaben 
muffen. 

3fl  j.  S.  bie  ©renntoeite  be$  Spiegel«  =  12  3oll, 
feine  ©reite  6  Soll,  fo  wirb  ba«  Sid^t  im  ©rennraume 
6* 

11664  •  —  =  2916  mal  verbietet  unb  fciernadj  fann 

man  jt<$  bie  gro§e  JBirfung  ber  ©rennfpiegel  toof)l  er* 
Hären,  ©ei  btefer  SRec&nung  iß  jebo$  nidjt  bie  ©er* 
Wjlucfung  mit  in  ©etra$t  gejogen,  toeld&e  bie  fpiegelnbe 
Oberfläche  auf  ba8  Cid>t  ausübt. 

Oro&e  ©rennfpiegel  ftnb  mehrmals  verfertigt  Hor- 
ben, unter  anbern  einer  von  2f(&irn&aufen,  ber  3 
Seipjiger  ßflen  S)urdS>meffer  unb  2  Süen  ©renntoeite  hatte. 
6r  war  au«  einer  atoet  2Jtefferrücfen  ftarfen  Äupferplatte 
gefölagen  unb  toopl  polirt,  ^atte  alfo  im  ©erf)ältni§ 
ju  feiner  ©röfce  eine  ungemeine  fieidjtigfeit.  SWan 
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macht  auch  »rennfpiegel  Don  £ol$  ober  $appe,  inbem 
man  bie  eine  hohlßeformte  Seite  üergolbet  unb  polirt. 

Sefonberä  merfwürbig  fmb  bie  iörennfpiegel,  bie 
man  au8  ebenen  Spiegeln  jufammengefefet  unb  bie  33uf* 
fem  juerji  in  öluäführimg  gebracht  l;at.  2ä§t  man  näm* 
lieh  bie  oon  öielen  ebenen  Spiegeln  reflectirten  Sonnen* 
fira^len  fämmtlicb  in  benfelben  Ort  fallen,  fo  ift  flar, 
ba§  bafelbfl  gro§e  £ifce  erjeugt  werben  fann.  SSuf  biefe 
2öeife  serbanb  öuffon  168  f leine  $(ahflricgd  fo,  ba§ 
fte  mittel«  eine«  einfachen  2Kechani3mu3  ihre  Silber  alle 
nach  einem  fünfte  hinwarfen,  unb  bie  2Birfung  biefer 
Vorrichtung  war  ber  ber  ^eftigften  Srennfpiegel  gleich. 
2)?it  40  Spiegeln  jünbetc  er  }.  23.  in  50  $u§  Sntfer- 
nunjj  ein  getpeerteS  buchene«  93rett  an  unb  fchon  12 
©lä|er  reichten  hin,  um  in  20  ftu§  Entfernung  leichter 
brennbare  Sachen,  j.  93.  geuerfebwamm .  in  ©ranb  ju 
fteden.  Stil  anbereS  3Wal  würbe  mit  117  ©läfern  Stl* 
ber  Jgefcbmoljen  unb  mit  128  ©Idfern  auf  150  ftu§ 
(Sntfernung  ein  gebeerte«  tanneneS  93rett  angejünbet.— 
2(uf  folche  2ßeife  mag  2lrchimebe8,  wenn  anberg  bie 
Erzählung  wabr  i(t,  ber  römifchen  ftlotte  im  £afen  t>on 
SprafuS  Stäben  juaefügt  haben. 
/  Ä#2^an  fejjt  bie  f leinen  ißlanfpiegel  in  parabolifcher 
ftrilmmung  fo  jufammen,  ba§  jte  ibre  Strahlen  nach 
bem  93rennpunfte  ber  Parabel  Einwerfen.  (Siner  folgen 
Snorbnung  fann  man  fi<h  auch  alä  ßeucbtfpiegel  bebie* 
nen,  wenn  man  baä  2i<ht  in  ben  SufammenjlrablungS* 
punft  aller  Spiegel  fteüt,  wo  e3  bann  *>on  biefen  un* 
gefchwächt  in  weite  Entfernung  fortgetragen  wirb.  — 

(iplinber*  unb  Äegelfpiegel.  2lna* 
morp^ofen. 

Utochbem  wir  im  Slllgemeinen  bie  gefrümmten  Spie- 
gel betrachtet  unb  namentlich  bie  £oblfpiegel,  wollen 
tmr  in  einem  folgenben  Slbfcbnitte  bie  Gtjlinber*  unb 
Äegelfpiegel  nur  furj  betrachten ,  ba  fte  bem  $raf* 
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tifer  im  Allgemeinen  fein  befonbere«  Sntereffe  gewähren. 
3nbc§  bürfen  bie  (Srfcbeinungen ,  bie  fte  barbieten,  nicht 
ju  ben  Spielereien  gejäblt  werben,  >weil  ju  orbentlicber 
Sonftruction  ber  3*noüber ,  bie  fie  in  gute  Silber  oer* 
wanbeln  fallen,  mathematifche  Äenntnijfe  anjuwenben 
ftnb  unb  fte  Schülern  jum  reiflichen  Ueberlegen  5*nla§  ge* 
ben.  3n  einem  fcollfMnbigen  p^ftfalif^en  Äabinette 
bürfen  jte  alfo  eigentlich  nicht  fehlen. 

i 

hierunter  t>erjteht  man  3e^nun8en'  totlty  öerjerrt 
ünb  mi§gefta(tet  erfd^einen,  wenn  fte  nicht  Dom  regten 
©eftchtSpunfte  au«  betrachtet  werben.  ÜJian  fann  mel- 
iere Slrten  berfelben  aufteilen.  Doch  wollen  wir  nur 
jWei  betreiben. 

Sine  gewöhnliche  9trt  optifcher  Slnamorpbofen  be* 
fleht  in  einer  febr  in  bie  ^>ö^e  unb  nach  oben  ju  in 
bie  Sreite  gejogenen  3*i<hnung,  welche  bann  regelmäßig 
erfcheint,  wenn  man  fte  auf  ein  Statt  Aß  laf.  XIV, 
$ig.  1  legt  unb  burch  ba«  Socb  0  eine«  anbern  auf 
bem  erften  fenfrecbtflebenben  Slatte«  betrautet.  Tlan 
benfe  ficb  nämlich  in  einiger  Entfernung  oon  bem  Statte 
AC  parallel  mit  ibm  eine  Stlbeäfläcbe  DE  aufgeteilt 
tmb  projicire  ba«  Silb  Don  bem  Orte  0  be«  Äuge«  au« 
auf  ba«  Slatt  AB.  g«  gefcbiebt  bie«  nach  bem  crflen 
©runbfafce  ber  <Perfpectit>e  baburcb,  ba§  man  öon  0  au« 
•  burch  alle  fünfte  be«  Silben  auf  D  E  gerabe  ßinien 
jieht  unb  fie  foweit  aerlängert  big  fie  bie  ftlatyt  A  B 
faneiben;  in  biefen  Durcbfdtmitten  liegen  bie  projectio* 
nen  ber  entfpredjenben  fünfte  be«  Silbe«  D  E.  6o  ifl 
g.  S.  bie  $rojection  öon  M  in  m  unb  bie  öon  N  in  a 
unb  l;ierau8  ift  Har,  ba§  bie  Sinie  M,  welche  im  Silbe 
DE  nur  fur^  fein  fann,  in  ber  flßrojection  m  n  auf  bet 
ftläche  AB  ficb  bo<h  fe|>r  in  bie  ßänge  au«bebnen  fann. 
(Sbenfo  mu§  fidj  auch  eine  fiinie  t  u  ($af.  XV,  $ig.  l), 
welche  mit  ber  fläche  be«  Statte«  AB  (Xaf.  XiV,  $i. 
gur  1)  etwa  paraüel  laufen  mag,  in  ber  protection  t'  u' 
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befio  mefcr  in  bie  ©reite  sieben,  je  f^äter  bie  oertönger* 
len  Sinien  Ot,  Ou  ba3  Slatt  AB  treffen.  2öenn  baber 
ein  Seobacbter  ba3  auf  bem  Statte  AB  beftnbli$e  Silb 
frei  *>or  ftd^>  bat,  fo  wirb  e3  ibm  (löd^fl  oerjerrt  unb 
nrijjgejtaltet  erfdjeinen,  weil  er  e8  nicbt  Dom  rechten 
Stugenpunft  au«  betrautet;  fobalb  er  aber  burd)  ba8 
So*  0  in  bem  Statte  A  C  jiefct,  alfo  ben  richtigen 
<5tanbpunft  angenommen  (at,  fo  ift  ba$  Serbältni§ 
fcer  ©eberoinfel  im  beformirten  Silbe  baffelbe,  ali  wenn 
ein  moblgejetcbneteä  Silb  gleidjer  2lrt  in  D  E  ftünbe; 
fcurd?  bie  ungemdbnlicbe  Stellung,  in  melier  ber  Se* 
obad^ter  ba8  Silb  betrautet,  lä&t  er  leicht  fein  Urtbeil 
über  bie  wabre  (Entfernung  ber  fünfte  m  unb  n  ftcb 
bilben,  fo  ba§  er  biefelben  in  M  unb  N  ju  feben  glaubt 
unb  fomit  in  MN  ein  regelmäßiges  Silb  ber  oer^errten 
Sange  m  n  erblicft.  Seine  (SinbilbungSfraft  felbjl  un* 
tetftufct  ibn  bier&ei,  melcbe  gefebäftigt  ift,  ftcb  eber  ein 
regelmäßiges,  als  ein  oerjerrteS  Silb  t>orjujtellen,  unb 
glau6t  er  eine  in  D  E  aufgehellte  ganj  regelmä§ige  3ei$* 
nung  ;u  erbliden. 

Um  ^ierna^  ein  regelmäfcig  gejeicbneteS  Silb  fo 
gu  t>erjerren,  ba§  e8  oon  0  au«  betrachtet  wieber  re* 
gelmafttg  erfebeint,  fann  man  am  leiebteften  folgen* 
bermaien  oerfabren.  9Kan  f<blie§t,  baS  ju  öerjer* 
xenbe  Silb  in  ein  Otecfctei  A  B  C  D  ein  (Saf.  XIV,  j$ig.  2), 
fo  ba§  eine  Seite  beffelben  in  ber  Surcbfctmittdlinie 
DG  (Saf.  XIV,  $ig.  1)  liegt,  in  toeIdE>er  bie  Safe!  DE, 
worauf  baS  regelmäßige  Silb  gebaut  wirb,  bie  Safel 
AB  febneibet.  SWan  tbeilt  bie  ©runblinie  AB  (Sof.  XIV, 
jjig.  2)  biefeS  9ied>tccf^  in  eine  Slnjabl  gleicher  Sbeile 
unb  tragt  biefe  Steile  aud)  in  bie  Seite  AD  ein,  fo  ba§ 
fcaä  ganje  9te$te<f  in  lauter  f leine  Duabrate  jerlegt 
wirb.  Sollte  ein  Sbcil  auf  AB  nid)t  gerabe  in  AD 
aufgeben,  wa8  meifientbeilS  ber  {Jall  fein  wirb,  fo  feftt 
man  no$  ein  fleitteS  Stüclcben  an  AD  binju  ober  läft 
ein  foldjeä  f>inrueg. 

9iun  jiebt  man  eine  Sinie  Pm  (Saf.  XIV,  $ig.  3) 
unb  fefet  auf  fte  in  P  bie  Äugende  P  0  recbtwinfelig 
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auf,  weldje  Augenfjö&e  nicfcfö  anbete«  ift,  al«  ber  «Per- 
penbifel  OP  (laf.  XIV,  ftig.  3)  t>on  bem  fioc&e  0  auf 
ba«  ©latt  A  B.  SUäbann  madjt  man  P  Q  gleicfc  ber 
Entfernung  be$  Stuged  oon  ber  $(ä$e,  auf  melier  ba$ 
regelmä&ige  SBilb  in  ftolge  ber  Augentäufcfcung  gefefjen 
»erben  foli  (in  laf.  XIV ,  $ig.  1  bie  ßinie  P  Q  als 
Entfernung  ber  ebenen  AC  unb  DE),  errietet  in  Q  ein 
*Perpenbifet  Qd  unb  nimmt  eä  ber  $ofyt  AD  beä  iRedjt- 
ed«  gleich  (laf.  XIV,  $ig.  1),  in  mld)rt  baä  regelmä- 
ßige Q3i!b  eingefroren  ijt  Bußlwfc  trägt  man  auf 
Qd  bie  Sbeüe  ber  A D,  jiefot  burcfr  0  unb  d  unb  ebenfo 
burd)  0  unb  bie  Jljeilpunfte  ber  Qd  gerabe  fiinien  unb 
bemerft  ifjre  2>urd)fd)nitte  mit  ber  ßinie  P  m.  hierbei 
mu§  bemerft  werben,  ba§  bie  &öi>t  beä  genannten 
SHcduecfö  fleiner  fein  mu§,  atö  bie  Mugenböbe,  »eil 
fonjt  bie  fiinie  0  D  gar  ni$t  mit  ber  ßinie  P  m 
fammentreffen  würbe. 

hierauf  nimmt  man  Q  A  gleich  ber  falben  ©runb* 
(inie  AB  be3  SRecfctecfg  ABCD  unb  auf  ber  oerlängerten 
Q  A  bie  ßinie  Q  B  =  Q  A,  jie&t  bur$  m  z  w  fenfrecfet 
auf  P  m  unb  bemerft  bie  Dur$f$nitte  z  unb  w  ber  z  w 
mit  ben  burd)  P  unb  A,  P  unb  B  gezogenen  geraben 
Linien  P  z,  Pw:  fo  Ijat  man  in  ber  oierfeitigen  gigut 
AB wz,  ba3  auf  bie  ebene  AB  (laf.  XIV,  gig.  1)  pro- 
jieirte  Me*tecf  ABCD  (laf.  XIV,  gig.  2). 

ferner  t&eilt  man  zw  in  ebenfo  oiel  gleiche  Steile, 
als  man  auf  ber  ®runbltnie  A  B  be3  Ke&tecfS  ABCD 
genommen  unb  jie&t  nadj  ben  I&eilpunften  a,  b,  c,  e 
u.  f.  n>.  t)on  P  au«  gerabe  fiinien,  melc&e  man  nur  oon 
ba  an  ft$tbar  ;u  machen  brauet,  wo  fte  bie  ßinie  AB 
fcbneiben.  Durcb  bie  fünfte  n,  o,  p,  q,  r,  s,  t,  u  aiefct 
man  enblicb  fenfredjte  auf  P  M,  fo  ergiebt  ftd)  bie  $ro- 
jection  be8  JRe<t>tetf3  ABCD  mit  fammt  feinen  Qua- 
braten. 

3n  bie  üierecfigen  Abteilungen  beä  öierecfd  ABwz 
werben  nun  bie  Steile  ber  auf  bem  iRec&tecf  ABCD  be- 
ftnblic^en  $tgur  nacfc  Anleitung  be«  Quabratnefceä  ein* 
gcjeid)net,  wobur$  man  natürlidj  ein  ebenfo  oerjerrteS 
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Mb  erhält,  atö  bic  projicirten  Quabrate  wrjerrt  ftnb. — 
3e  me&r  man  Duabratc  in  ba3  9te<^tecf  AB  CD  einge* 
^eidjnet  l>at,  beflo  ft<berer  Wirb  man  au$  ba3  beformirte 
33ilb  entwerfen  fönnen. 

Stnbere  2lrten  von  Slnamorpbofen  entfielen ,  Wenn 
man  ein  ©üb  auf  eine  Äege!flä<t>e  jei*net  unb  babei 
ben  Slugenort  in  ber  tjerlängerten  2l$e  nimmt,  g«  ifl 
emleudjtenb,  ba§  ba3  Silb  fe&r  öerjerrt  erföeinen  mu§, 
wenn  e$  Don  einem  anbetn  fünfte  au«  betrachtet  wirb. 

Sei  ben  ßtyltnberfpiegeln  liegt  baä  beformirte  Süb 
auf  bem  horizontalen  93 oben  unb  erföeint  fobann  in 
bem  fenfredjt  ftebenben  Spiegel  aufregt.  (Sä  wirb  fo 
loerjeidjnet. 

Bot  aflem  fommt  e3  barauf  an ,  eine  ftigur 
SFGT  (Saf.  XVI,  $ig.  4)  ju  entwerfen,  wel$e  im 
ajlmbrifdjen  Spiegel  alä  ein  regelmäßig  gegittertes  Qua* 
btat  erföeint.  3"  bem  6nbe  jei^net  man  einen  Ärete 
C  H  B  V,  welker  ber  ®runbfla<be  beä  Sglinberä  glei<|r 
t(i  unb  merft  ben  $unft  0,  wo  ba3  oom  Sluge  auf  ben 
fiorijontaten  ©oben  gefäüte  QJerpenbifel  trifft.  3**6* 
man  nun  t>on  0  au$  Tangenten  OS,  OT  an  ben  ffreiä, 
fo  »erben  bie  Straelen,  bie  *on  S  unb  T  in  ber  !Rtcb* 
tung  biefer  Sangenten  ausgeben,  gar  niebt  in  ibrer. 
Stiftung  oeränbert  weil  ber  ginfalläwtnfel=900  wirb. 
9lu$  bem  {Räume  S  C  B  T  fann  aber  fein  ©tra&l  me&r 
in  bog  Sluge  gelangen. 

ÜJian  Derbinbe  bie  SerubrungSpunfte  C  unb  B  burd> 
eine  gerabe  Sinie  C  B  unb  t&eile  biefelbe  in  beliebig  t)iel  - 
gleite  Steile,  in  1,  2,  3.  3M)t  man  öon  0  au$  nacb 
l  bie  Ol,  fo  fann  biefe  Sinie  alä  ein  ©trabt  betrachtet 
toerben,  unb  man  fann  ben  reflectirten  ©trabl  L  F  leicht 
ftnben,  inbem  man  bad  ßinfallälott)  KL  (au8  bem  SWit* 
telpunfte  be3  Äretfeä  CHBV)  jte&t  unb  man  nun  ben 
ffiinfel  FLA  =  OLA  ma«t.  21uf  gleite  2Betfe 
finbet  ft$  bie  Stiftung  I  G,  wel#e  ber  öon  0  na<f>  3 
getjenbe  uub  in  1  auf  ben  ©piegel  faüenbe  Strahl  na# 
ber  SReflejion  fcat.  Der  ©traft  0  H  ge&t  bur*  bie 
2Hitte  C  B,  jlef>t  alfo  fenfredjt  auf  bem  Spiegel  unb 
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mixb  in  ft$  felbfi  jurücfgeroorfen.  $at  man  bie  Sinie 
€  B  in  me&r  al«  öier  Spelle  geseilt,  fo  erhält  man 
aud[)  me&r  fol<$e  Simen,  wie  L  F,  nämli$  Da«  Quabrat 
wirb  in  metyr  Heinere  Quabrate  jerlegt. 

3lun  mafyt  man  einen  rechten  Söinfel  MNP  (2a* 
fei  XIV,  ftig.  5)  unb  M  P  =  ber  ^>ö^e  be«  9tuge8  über 
bem  ©oben,  MQ  =  OH,  fefct  QR  fenfred&t  auf  MN  unb 
madSit  QR  =  CB  (Saf.  XIV,  ftig.  4).  Dann  t&eiltman 
bie  Q  R  in  ebenfo  ml  gleite  Steile,  als  CB,  jief)t 
bur<$  R  unb  bie  Sbeilpunfte  c,  b,  a  t>on  P  au«  bie  8i* 
nien  PN,  Pill,  PH,  PI  unb  ma$t  CI  =  QI  =  BI=: 
11  =  LI,  CII  =  QU  =  BII  =  III  =  LH,  C III  =  QHI 

=s  Bin  =  I  III  =  LIH  unb  enblicb  CS  =  QN  =  BT 
=  I G  =  L  F,  f o  erbält  man  bie  fünfte  I,  II,  III 
u.  f.  n>.  ($ig.  4),  n>etd^e  bie  SDurcfcfAnittäpunfte  jtoeier 
fiinien  im  Quabratgitter  t>orftellen. 

9lun  wrbinbet  man  aUe  correfponbirenben  fünfte, 
toxt  bie  fünfte  I,  II  u.  f.  to.  burcb  frumme  fiinien,  ober 
ba  eine  fefcr  genaue  3^i4nung,  frel$e  bie  Reifung  bei 
fiinie  C  B  in  fefcr  Diele  Sbeile  erforbern  würbe,  nicfct 
notyig  i|l,  fo  betreibt  man  bur<b  je  brei  correfponbi* 
renbe  fünfte,  j.  SB.  burcf>  II,  IIa  unb  Hb  unb  bur# 
IIa,  Hb,  Hc  Kreisbögen  unb  erhält  baä  Derjerrte  Qua« 
bratgitter  mit  ben  fcier  (Sittern  SFLC,  FL  HO,  OHIG, 
GIBT. 

SBenn  nun  auf  ber  ©runbfläcfce  CHBV  ein  fenf* 
regier  Gt)linberfptegel  fie&t,  fo  wirb  ft$  in  biefem  bie 
#igur  SFGT  al«  ein  regelmä§ige$  Quabratgitter  toou 
ber  Breite  CB  abbilben,  unb  ber  Ort,  in  »eifern  ba« 
2luge  flehen  mu§,  liegt  fenfred?t  über  0  in  ber  £i>be  MP. 

2Benn  man  nun  ein  Quabrat ,  ba«  eben  fo  Diele 
©itter  fcat,  al«  (ftig.  4),  eine  regelmäßige  gigur  jeicbnet 
unb  beren  Steile  in  ba«  entfpredjenbe  ©itter  ber  ftiß«  * 
trägt,  fo  erhält  man  eine  ungemein  öerjerrte  ftigur,  bie 
im  Spiegel  regelmäßig  erfc&eint.  (£«  öerftebt  ba§, 
toenn  gehörige  ©enauigfett  »erlangt  toirb,  gig.  4  in 
mef>r  a(9  öier  ©itter  geteilt  fein  mu§. 
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SBei  ben  »namorp&ofen  für  flegelfpiegel  liegt  ba« 
üerjerrte  93ilb  ebenfalls  auf  einet  fcorijontalen  Jfretöfläcfje, 
in  beren  ÜWitte  ficfe  ber  Spiegel  fenfredbt  erbebt,  ba8 
Sluge  aber  jle&t  in  ber  verlängerten  5Hje  beä  ÄegelS 
über  bejfen  ©pi{$e.  £ier  bilbet  fid)  alfo  bie  ganje  um 
ben  Spiegel  liegenbe  6bene  im  ©piecjel  ab  unb  erföetnt 
bem  9luge,  baä  am  beficn  burd)  ein  f leineä  2od)  tjin* 
burd)  fiet)t ,  ungefähr  von  ber  ©rö&e  ber  ©runbfläcbe 
be$  Spiegels.  35arna<f)  ergiebt  ftcb  folgenbe  iRegel  jur 
2Jerjeid)nung  be$  beformirten  Silben. 

3Wan  betreibe  einen  ÄreiS  abcdef  (Saf  XV, 
gig.  2),  melier  ber  ©runbflädje  beS  ffegelfpiegelä  glei$ 
ift,  unb  na$bem  man  folvo&l  beffen  ^eripberie  in  a,b,c 
ti.  f.  xo.  als  aucb  ben  £albmejfer  Ob  in  1,  2,  3  in  be* 
liebig  viel  glei$gro§e  Steile  getbeilt,  betreibe  man 
au$  bem  SJiittelpunfte  0  mit  ben  £albmeffem  Ol,  0  2, 

0  3,  04  u.  f.  xo.  eoncentrifd^e  Äreife,  fo  ba§  bie  ©runb* 
flädje  beä  ÄegelS  in  Steile  jerlegt  ttrirb,  wie  fte  bie 
#igur  jeigt.  3tt  bell  Ärei«  abcdef  tvirb  eine  gigur 
eingezeichnet  unb  jene  ßinien  unb  Äreife  bilben  ba3  9tefc. 

hierauf  geid^net  man  ein  re$ttt)infelige8  3)retecf 
A  Q  E  (Saf.  XV ,  $ig.  3) ,  in  tt>el#em  bie  Äatfjete  Q  E 
bem  £albmejfer  0  b  ber  ©runbfläcbe,  bie  Äat^ete  Q  A 
ber  %o\)t  M  ÄegelS  glct$  ift.  3Wan  tyeilt  bann  Q  E 
in  eben  fo  viel  S&ette,  als  Ob,  verlängert  QA,  bis  QB 
ber  £öf)e  beö  SlugeS  über  ber  B^fwung  fl'ei*  wirb, 
giefct  bie  ßinien  ß  1,  B2,  B3  unb  bemerft  bie  Durcb* 
fdjnitte  C,  D,  G  mit  A  E.   Dan  ma$f  man  ben  SBinfel 

1  A  E  =  E  A  0,  II  C  E  =  1  C  E,  III  D  E  =  2  D  E, 
IV  G  E  =  3  G  E,  tvobur$  jtd)  in  ber  verlängerten  QE 
bie  SDurcfcfönitte  I,  II,  III,  IV  ergeben. 

(Snblid)  verlängert  man  bie  #albmef[er  Oa,  Ob 
u.  f.  xo.  unb  betreibt  au3  0  mit  Q  IV,  Q III,  QU,  QI 
eoncentrifcfce  Ärcife,  tvoburdj  ft#  ba8.9tefc  für  bie  ver* 
jerrte  ftigur  ergiebt. 

2Ba3  nämli$  in  ($tg.  2)  auf  bem  Äreife  I  ft*  be* 
ftnbet,  toirb  mittel«  eine«  ©ptegelS,  wenn  ba3  2tuge 
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bie  redete  Stellung  ^at,  in  0  gefeiten  unb  faflt  bafcet 
in  einen  $unft  jufammen.  2)ie  ©egenftänbe  auf  bem 
Greife  II  »erben  auf  1,  bie  auf  III  auf  2,  bie  auf  IV 
auf  3  gefeben.  Darnacb  fann  man  leicfyt  na#  Stnlet* 
tung  ber  beiben  SRefcc  bie  Derjerrte  ftigur  entwerfen. 

§.  37.  ßonfiruetion  ber  «namorp^ofen  na<$ 

ßmStnann. 

3n  neuerer  3t'\t  fcat  (5m 8 mann  in  Stettin  fidj 
mit  ber  Gonjtruction  ber  Slnamorp^ofen  unb  Äegelfpie* 
gel  befebäftigt  unb  mehrere  2luffä|te  barüber  befannt  ge* 
ma$t.  3nbem  mir  ben  in  (ßoggenborffS  Slnnalen 
Sanb  85  gegebenen  ^ier  übergeben,  ba  bie  S&eorie  für 
Diele  Äünjtler  niebt  populär  genug,  laffen  wir  ben  au8 
bem  77ten  Sanbe  folgen: 

l.  ©o(l  bie  Segnung  einer  Sfaamorp&ofe  für  einen 
aeraben  Äegel  möglidjjt  einfach  »erben,  fo  mufc  bem 
Sluge  feine  Stellung  in  einem  Sßunfte  ber  über  bie  Spifce 
hinaus  oerlängerten  2l?e  angewiefen  werben,  welcher  t>on 
ber  ©runbfläcbe  be8  ÄegelS  um  bie  boppelte  £ö&e  be8 
ÄegelS  entfernt  ifir.  ' 

'  2.  3iefct  man  bur$  ben  $unft  be?  Silben,  für 
welken  bie  Stelle  in  ber  ju  entwerfenben  2lnamorpf)ofe 
ermittelt  »erben  foll,  ben  #albmeffer,  oerldngert  benfei* 
ben  über  bie  Peripherie  ber  ©runbfläd&e  be8  ÄecjelS,  unb 
bejeictjnet  mit  e  bie  Entfernung  be8  $unfte3  im  Silbe 
unb  mit  E  bie  ber  juge&örtgen  Stelle  in  ber  Slnamor* 
ptyofe,  beibe  Don  ber  $eripberie  an  geregnet,  ifi  ferner 
R  ber  JRabtuS  ber  ©runbflädje  be3  Äegelä  unb  bejeiefcnet 
h  baä  23crt)ältni§  ber  £ö&e  be3  Äegelä  ju  bem  ulabiuä 
feiner  ©runbflädje,  |o  ift  (bie  unter  1.  geseilte  Sebin* 
gung  Dorauägefefct) 

E  !  e  ^=  (h*  +  1)  R  :  (h*  R  —  e), 
eine  Proportion,  welche  für  ein  gegebenes  h  bur$  eine 
einfache  ßonjiruetion  barfteübar  tji. 

%3>ie  Ableitung  biefer  beiben  Mefultate  ergiebt  fid> 
in  folgenber  SBeife: 

* 
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3ft  A  (Saf.  XIV,  fttfl.  6)  ber  in  bie  »motyfjof* 
eingutragenbe  $unft  beä  33ilbe3,  fo  jie&e  man  ben  ju 
btefcm  fünfte  juaefjörigen  JRabiuS  C  B,  erriete  in  G 
eine  auf  C  B  fenrcedjte  Öinie,  macfce  C  D  ==  ber  £öf)e 
be3  ÄegelS  unb  fe^e  in  beren  ©erlängerung  in  ben  $unft 
£  ben  Ort  bc3  StageS,  jie&e  EA  unb  lege  an  ben  $unft 
H,  loa  biefe  DB  fc&tmbet,  ben  ffiinCel  GHB  =  BHA 
=  DHE  an,  fo  ift  ber  S)ur$fd?nitt$t>unft  a  beS  Strah- 
les H  G  mit  bem  ffiabiuä  C  B  ber  (ßiuift  ber  »namor» 
p&ofe,  beffen  SJilb  fi^>  bem  äuge  barfMt.  €>o  bie 
feonjfruction  im  (Sefjleff$en  Sßöttcr&ud^e. 

9tun  feien  Ba  =  E,  BA  =  e,  BC  =  R,  CD  =  H, 
CE  =  0,  BD  =  S,  lyiD  AE  =  L,  bann  ift: 

E  :  aH  =  sin.  (A  —  B)  :  sin.  B  unb 
aH  ;  (E  +  e)  =  sin.  A  ;  sin.  2  (A  —  B) 

E  :  (E  +  e)  as  sin.  A  :  2  sin.  B  •  cos.  (A  —  B) 

s=  sin.  A  l  2  sin.  B  (cos.  A  •  cos.  B  + 

sip.  A  •  sin.  B 
_?_  .  «H  [(R-e).R    o  -  H  ] 
L  *     S  L    L  •  S    """f,  •  S  J 
=  0  •  S*  :  2  H (R2 — e  •  R  +  0*H), 

folglich: 

E  :e  =  O.S*:(2H.R2-2H*e*R  +  2*0. 

H*  —  0  •  Sa) 
=  (0  •  H*  +  0  •  Ra)  •  (2  H  •  R2  —  2  H  •  e  R 
+  0  .  H*  —  0  •  Ra). 

Sefrt  man  nun  0  =s  o  •  R  unb  H  =  h  •  R,  fo 
erhält  man: 

E  :  e  =  o  (h*  +  1)  R  :  [(2  h  +  o  •  h?— o)  R — 2  h  •  e]. 

#raa,t  man,  unter  n>el$en  S3ebingungen  ba$  gmcitc 
23erfyältni§  biefer  Proportion  möglidjft  einfach  werbe,  fo 
ergiebt  ft$  fofort,  bafc  o  =  2h  fein  müffe,  b.  btt 
günfiigfte  ftaß  für  bie  ßonftruction  obiger  Proportion 
unb  fomit  au*  ber  2lnamorpfjofe  ift  ber,  ba§  ba«  2lugc 
feine  ©teile  in  einem  fünfte  ber  über  bie  ©pifce  oer* 
längerten  2lje  bed  ÄegelS  einnimmt,  welker  t>on  bet 


Digitized 


112 


©runbflä$e  um  bie  boppelte  Äegel&d&e  entfernt  ijl  (1); 
bann  aber  gefjt  bie  obige  Proportion  über  in 
E  :  e  =  (h*  +  1)  R  :  (h2  R  —  c).  (2.) 
Die  Gonftruction  biefer  Proportion  tft  für  ein  ge* 
gebeneä  h  unter  allen  Umfiänben  leidet  auäjufü&ren ; 
wollte  man  inbeffen  ben  aüereinfacfcften  ftall  fcaben,  fo 
mü§te  h  =  1  b.  bie  #öl)e  beä  Äegel8  glei$  bem 
#albmejfer  ber  ®runbflä<$e  fein.  Die  Proportion  ginge 
atöbann  über  in: 

E  :  e  =  2  R  I  (R  —  e) 
unb  man  erhielte  mitbin  bie  bem  fünfte  A  entfprec&enbe 
©teile  in  ber  Slnamorpbofe,  toenn  man  laf.  XIV,  ftig.  7 
in  A  unb  B  auf  CB  *BcrpenbifeI  errichtete,  jencä  AM  = 
R  — e  alfo=AC,  biefcS  BN  =  2R  mac&te,  ben  (Snb* 
punft  be8  erfleren  mit  B  oerbänbe  unb  bur$  ben  6nb* 
punft  beä  -jtoeiten  mit  biefer  SerbinbungSfiretfe  BM  eine 
Parallele  Na  jöge,  beren  DurcbfcbnittSpunft  a  mit  bem 
verlängerten  £albme|fer  bie  gefugte  Stelle  fein  ttmrbe. 
pr  anbere  JBert^e  oon  b,  z  •  B  •  für  h  =  2,  alfo 

E:e  =  5R:(4R  — e) 
ttmrbe  bie  Gonjtruction  in  ganj  äfjnlicber  SOBeife  auäfal* 
Ien.  @$(ie§(i$  toollen  nur  nod)  bemerfen,  ba§  bie  Son* 
firuetion  weniger  bequem  tturb,  toenn  man  bie  Sntfer* 
nungen  ber  Punfte  A  unb  a  oon  bem  SDtittelpunfte  ber 
©runbfldcfce  an  rennet,  ©efct  man  Ca  =  E=  E  +  R 
unb  Ca  =  e'  =  R  —  e,  fo  ge&t  obige  Proportion  (2) 
über  in 

E'  :  (2  R  —  e')  =  h2  R  :  [(h*  —  1)  R  +  e] 

tooraua  für  h  =  1  ft<f) 

E'  ;  (2R  —  e')  =  R  :  e' 

ergiebt. 

9to<$  bemerfen  toir,  ba§  e3  gut  fein  mdd&te,  bei  et» 
ner  Sonjfruction  ber  2lnamorptyofe  nad)  ber  ftd)  frier  er* 
gebenben  ÜBeife  bie  ^ö^e  beä  Jtegelä  na&e  4  3°D  $u 
toäfrlen,  um  baburd?  ba8  im  Äegel  ji$  jeigenbe  SBilb  in 
ber  (Sntfernung  beS  beutlicfcen  ©efrenä  ju  erhalten. 
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Tlon  Der  Dtoptrift  ober  oon  ben  $cfeften  ber 
35rccf)im(i  ber  Cicf)t(lrttfjfen. 


§.  38.   (£onjhuction  ber  Srecbung.  —  (Sinfallä* 
,  Unt>  »"*»nB«iDin<ef. 

UBenn  ein  ßt<f>tfira&!  AE  (Sof.  VII,  giß.  2)  bei  E 
au«  einem  bünnein  OTebium  in  ein  bittere«,  *.  33.  au« 
Suft  in  ®(a$  ober  ffiaffei  tritt  fo  geljt  er  nid>t  in  ber* 
falben  föid)tung  üon  E  na<$  C  fort,  fonbern  er  toirb  bei 
E  gebrochen,  unb  nimmt  bie  SRicbtung  ED  an,  toeldbe 
er  aud)  in  bem  anbern  bur$ft3)tigen  SRtttel  beftänbig 
beibehält, -toenn  biefe«  mtyt  ettoa  an  verriebenen  <5tel* 
len  oerfebiebene  $>id)tigfeit  beftjjt.  $ür  biefe  93re<$ung 
gelten  nun  folgenbe  ®efe|e: 

l)  (Srridf) tet  man  auf  ber  bredjenben  glä<$e  MN  in 
bem  fünfte  E,  tt>o  ber  ©tw&l  AE  eintrifft,  ein  ßotf> 
BE  (Da«  QinfafMMty,  fo  liegen  ber  einfallenbe  ©tra^I 
AE,  ber  gebrochene  ED  unb  ba3  ßinfallStotl)  immer  in 
berfelben  (Sbene.    2)  ©e^t  ber  ©tra^l  AE  au8  einem 

©tymplafc,  3.  33b.  2.  31ufl.  8 
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bünnem  Süfebium  in  ein  bi<btere8  übet,  fo  toirb  er  nach 
-  bem  (SinfaOStotb  BF  ju  gebrochen,  nämlich  fo,  bo§  bei 
Söinfel  DEF,  ben  ber  gebrochene  ©trabt  mit  bem  (Sin* 
faüSlotbe  macht,  fleiner  ifi,  al3  ber  ffiinfel  A  E  B  ober 
CEF,  ben  ber  einfallenbe  ©traf)!  mit  eben  bem  Öotfce 
bilbet.  2Kan  nennt  ben  SBtnfel  AEB  ben  einfallen* 
fei,  DEF  ben  (RefractionSroinfel  ober  33recbungött>infel. 
—  ©eht  ber  Sicbtftrabl  auS  einem  bieten  ÜJiebium  in 
ein  bünneä  über,  j.  33.  au3  ©la§  ober  SBaffer  in  Suft, 
fo  tritt  ber  umgef  ehrte  ftall  ein,  er  toirb  nämlich  vom 
einfallslose  abgebrochen. 

2Benn  ber  ©traf)!  AE  bei  E  auS  Suft  in  ©laS  über* 
gebt  unb  bema<$  bie  SJlifctong  ED  annimmt,  fo  nimmt 
auch  umgefebrt  ber  Strahl  El),  wenn  er  bei  E  auä 
©la8  in  ßuft  tritt,  bie  Dichtung  EA  an. 

3)  Der  @tnu8  beä  (SinfalWroinfetö  AEB  hat  «im 
©inu3  be8  SrecbungäminfelS  DEF  immer  baffelbe  &er* 
hältni§  bei  bem  brechenben  SWittel,  fo  ba§  bie  ©rö§e 
be3  (SinfallSroinfelS  auf  biefeä  23erbältni§  gar  feinen 
©influ§  hat.  Oftan  betreibe  nämlich  mit  einem  belie- 
bigen £albmeffer  auS  E  in  ber  (Sbene  beä  einfaüenben 
unb  gebrochenen  Strahlet  einen  ÄreiS  unb  fälle  auf  BF 
bie  $erpenbifel  H  K  ober  i  m  unb  p  q,  fo  tfl  H  K  i  m 
ber  ©mu3  be$  einfallt,  pq  ber  ©inu8  be§  93recbungä* 
»infelS  unb  ba$  Serhältnifl  im  J  pq  bleibt  für  alle 
einfa(fött)infel  baffelbe.  2>a§  33erbältni§  WefeS  ©inuS 
für  ben  #all,  ba§  ber  ©trabl  au8  Suft  in  einen  bünnen 
ober  bitteren  Äörper  übergeht,  nennt  mau  ba*  SJre- 
<hungäoerbältnifc  biefeä  ÄötperS.  pr  gewöhnliche«  ®la* 
ift  baä  93rechung§oerhältni§  etwa  1,5  =  i,  für  2Öaffer 
=»  $  unb  bie  Sebeutung  biefer  3ah(  ift  folgende:  2Bemt 
ein  @trabt  AE  aus  ßuft  bei  E,  j.  33.  in  ©Ja«  über* 
geht  fo  oerhält  ftch  pq  :  im  =  1  :  1,5  ober  2  :  3/ 
nämli*  ber  SinuS  im  ober  HK  be«  ©infatfönrinfelS  tfl 
|  m  1,5  mal  größer,  alä.  ber  Sinu«  pq. 

Darnach  lä§i  [ich  alfo  bie  9iid)tung  E  D  be«  flebnv 
ebenen  ©trablä  leicht  getanen.  SOian  befebreibe  nämlich 
mit  beliebigem  £albmeffer  au*  bem  (Sihfaüäpunfte  E  ut 
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ber  btmfr  ben  etnfaUenben  ©rraljl  AE  unb  bur<&  bn3 
(Sinfütlölotb  BE  ßebenben  ebene  einen  tfreiä,  fade  ba* 
*J}erpenbifel  HK  unb  mac&e  Et  (wel<&e  ginit  fenfre<bt 

ouf  BF  jiebt)  =  nämli*  =  HK  bioibirt  bar* 

ba3  ©rechungS&erbältnii  $itt)t  man  nun  tp  mit  BF 
parallel,  wobureb  man  ben  S)ur<hf<hnitt  p  erhält,  unb 
jic^t  Ep,  fo  ift  Ep  bie  Stiftung  beä  gebrochenen 
©trahlä.  Ueberhaupt  mu§  man  ben  gebrochenen  2Binfel 
DEF  fo  gro&  nehmen,  ba&  fein  ©tnuS  bem  bureb  ba$ 
23rechung3oerbältni§  bioibirten  ©inuS  beS  (SinfallSwin* 
felä  gleich  ift.  —  fflenn  umgefefjrt  ein  ©trat)l  DE  au8 
©laS  in  ßuft  tritt  fo  finbet  man  bie  {Richtung  EA,  in 
Weichet  ber  ©trahl  in  ber  ßuft  fortgebt  wenn  man  ben 
©redjungSWinfel  KEH  fo  nimmt,  ba§  fein  ©inuS  bem 
mit  bem  3)recbung3oerl)ältm§  multiplicirten  ©inuS  be8 
«mfaUSwinfelS  DEF  gleich  ift  näraiieb  HK  =  pq<xl,5. 
gäüt  ein  ßid^tflral?!  mit  bem  einfallslose  jufammen, 
fo  wirb  er  gar  nicht  gebrochen.  Um  baS  ©rechungSge* 
fefc  efpertmentell  nachjuwetfen ,  fann  man  ftdj  beS  fol* 
genben  Apparates  bebienen: 

2Jian  nimmt  einen  2  bis  3  3°ö  fyotyn,  fyalbtxtü* 
förmig  gebogenen  ÜJlefftngfheifen,  ben  man  auf  ber  in* 
mm  Seite  genau  in  ©rabe  theilt,  unb  f$üe§t  ben  Streik 
fen  bunfc  eine  2  bis  3  3*>ü  t>o^e  ebene  ©laSplatte,  bie 
man  bis  einen  etwa  £  ober  1  ßinie  breiten  SängSfpalt 
febwarj  auftreibt-  9fin  bequemten  ijt  eS,  wenn  man 
ben  ©palt  bem  Jluüpunfte  ber  S^ümtfl  gegenüber  an* 
bringt,  ©iejjt  man  in  baS  nunmehr  auch  mit  einem 
beliebigen  ©oben  auS  £otj  ober  ©laS  ju  öerfetjenbe  ©e* 
fä§  bis  ju  einer  beliebigen  ^öf>e  ffiaffer,  begiebt  ftd^  in 
einen  bunfeln  9iaum  unb  |>ält  ein  Äerjenlicbt  fd)rä(je 
vor  ben  ©palt,  fo  wirb  man  fid)  überjeugen,  ba§  bie 
Sicbtfirahlen ,  bie  über  ber  Dberpche  beS  SBafferS  bie 
ÄreiStheilung  treffen,  eine  anbere  ©teile  als  bie,  welche 
burch  baS  SBaffer  gehen,  erbellen,  ©o  wirb  §.  33.  ba* 
Dbere  ©trahlenbünbel  ben  2$eifyunft  60°,  baS  untere 
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fcen  t>on  40°,  ba3  obere  30ö,  ba8  untere  22°,  ba8  obere 
immer  gerablinigt  fortgepjlanjte  2t<bt  15°,  ba8  burd)  ba& 
Sßajfer  gef)enbe,  alfo  abgepreßte  11£°  u.  f.  ra.  erhellen. 

.  • 

§.  39.   2)a8  Sred)ung8gefefc  öon^Snelliu«. 

J>a3  Srecbungägefefc,  ba«  Dom  nieberlänbifeben  ©e* 
lebrten  ©nelliuS  entbeeft,  öon  Sartcfiu«  aber  ju* 
erjt  befannt  gemalt  würbe,  läßt  ft$  fo  toiel  in  ber  aü* 
gemeinen  $orm  auäfpredjen: 

sin.  i 

  =  n, 

sin.  r 

Wenn  i  ben  (Sinfallsttrinfet,  r  ben  Sre<$ung3winfel  unb 
n  ben  ÖrecbungSejponenten  bejeiebnen.  fEBir  fe&en  na* 
türlid)  barau«,  ba§  ber  23red)ung3ejponent  ber  Quotient 
bie  3«bl  ift/  voelcbc  angiebt,  wie  melmal  für  beftimmte 
©ubftanjen  ber  ©inu$  beä  ßinfallöttunfelä  größer  als 
ber  beä  öredjungSmmfelä  ift.  —  2Jtan  erftebt  auef)  au§ 
ber  oorftebenben  ©leicfrung,  ba§,  wenn  n  >  1,  au* 
sin.  i  >  sin.  r  unb  fomit  aueb  i  >  r  ift,  b.  f).  burd> 
Sred)tmg  wirb  ber  ©trat)!  bem  @mfaU8(ot$e  genähert 
unb  ba3  jweite  SRebium  ift  bann  ftärfer  bredjenb,  als 
baä  erfte,  wäfyrenb  umgefebrt,  wenn»n  <  i  aueb  i<r 
ift,  unb  ber  gebroebene  ©trabt  ficf>  t>om  (Sinfallälot&e 
entfernt,  alfo  baS  jweite  ÜTtebium  baä  fdjnxicber  bre* 
cbenbe  ijt.  (SS  enthält  alfo  bie  ©leiebung  beibe  üor&tn 
auSgefprocbene  Srecbungetgefefce.  63  mögen  l)ier  nod> 
einige  SrecbungSejpenenten  folgen: 

Sletber    ....  1,358 

9llfobol  ....  1,372 

SBalfam  Sanaba  .  1,532 

»ergfr^floö .  .  .  1,562 

Diamant    .    .    .  2,470 

et«   1,310 

@la8,  gemeine«   .  M96 
glintglaä, 

1  Ölet  4  liefet  1,664 
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@<&mefelfo&lenftoff  1,680 

Steinfol}    .   .    .  1,498 

Terpentinöl     .    .  1,476 

aßeingcift    .   .   .  1,374 

SBaffer   ....  1,336. 


§.  40.    Spiegelung  burd)  Sred^ung. 

SBenn  ein  Sicbtffra&l  au3  einem  bitteren  SKebiunt 
tn  ein  bünnereä  gebt,  fo  fann  e3  fommen,  ba§  bie  Sre* 
$ung  ganj  unmöglich  unb  bann  eine  Spiegelung  mirb. 
(gig.  3,  Saf.  VII.)  (53  fei  j.  33.  MNLK  ein  ©laäför* 
per,  ber  bei  MN  mit  einer  ebenen  ftläctye  begrenjt  ift, 
unb  AE  ein  bei  E  in  bie  Suft  tretenber  Strahl.  $\t\)t 
man  nun  burd?  E  ba3  ßott>  BF,  fo  ifl  AEF  ber  (£m* 
fallSmüifet,  melden  mir  fo  gro§  fefcen  mollen,  ba§  fein 
<Sinu3  0,8  (be8  £albmefTer§)  betragt.  9öenn  baber  ba3 
Srec&ungSw^cUtniB  =  |  ift,  fo  müßte  ber  ©redmngä* 
minfel  BEG  fo  gro§  fein,  ba§  fein  ©inuS  =  0,8  x  | 
=  1,2  (be8  £atbmef[er3)  mürbe,  ma§  ni$t  möglich  \% 
ba  fein  ©inuS  größer  fein  fann,  afS  ber  £albmef* 
fer.  3n  biefem  ftalle  fann  ber  ©trabl  AE  bei  E  gar 
nicfct  bog  ©la3  oevlaffen,  fonbern  er  mirb  t>on  ber  (Sbene 
ttne  üon  einem  ©piegel  gan$  nad)  ben  ®efe£en  ber  ©pie* 
gelung  in  bie  Stiftung  ED  reflectirt,  fo  ba§  ber  2Bin* 
fei  AEF  =  FED  mirb.  Set  biefer  Meflejion  mirb  bem 
ßi$t(hable  gar  nicfctä  t>on  feiner  3ntcnfität  genommen. 

©effer  lägt  fi$  ba«  ©efagte  aud)  einfe&en,  menn 
man  bie  ®renjmertf)e  ber  oben  befprocfcenen  ©leicfmng 

sin,  i 

^ÜT7 

b.  f).  j  =  0°  unb  i  =  90°  gefegt  unterfuc&t.  OKan 
finbet  für  i  =  0°  aud>  r  =  0°, 
alfo  gefjt  ber  ©tral)l,  ofcne  eine  Slblenfung  erfahren  ju 
fcaben,  fort,   pr  i  =  90°  ijl  sin.  i  =  l,  alfo 

—         n  unb  sin.  r  s=  — . 

sin.  r  Ii 
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gfftt  fiuft  unb  SBaffei  ifl  n  —  f  alfo  -i-  ss  f  =  0,75 

ss  sin.  48°  35'.    DiefeS  ifl  ber  ®ren$winfel  jWiföen 
biefen  Sttebien,  unb  aUe  in  SBaffer  fortgepflanjten  Si*t- 
bünbel,  bic  mit  bcm  einfallslose  einen  grö§eren  2Bin* 
fei  mac&en,  fönnen  nidjt  berauätreten ,  fonbern  weiben 
an  bet  ©renjflä(be  beä  2Baffer3  uoüflänbig  gefpiegelt. 
(Sin  einfadjeä  ßjperiment  t>eranfc^aulicf)t  ba$  ©efagte: 
Wlan  tauche,  i.  33.,  ein  iReagentienglaä  fdjräge  in  ein 
mit  2Boffer  gefülltes  ©lad  unb  fe&e  oon  oben  burefr  bie 
2Öaiferpc&e  auf  ba«  ®laä,  fo  wirb  cö  wie  mit  Oued*  I 
ftlber  gefüllt  erfcfceinen,  weil  ein  $f)eil  ber  fdjräge  auf 
bie  ©TaSwanb  faüenben  fiic&tflrablen  baä  iReagentien*  | 
glä&fcen  unter  einem  foldwn  SBinfel  treffen,  ba§  fie  nidjt  | 
tn  bie  barin  entljaltene  fiuft  austreten  fönnen,  atfo  öoÜ* 
fiänbig  gefpiegelt  »erben. 

Die  biöfter  befproebene  öredjung  ifl  bie  gewöhnliche 
ober  einfache,  weil  ber  ßicbtflraftl  nach  ber  Srechung  noch 
einfach  bleibt  unb  nicht,  wie  bei  ber  boppelten  93red?ung 
beä  iälänbifcben  DoppelfpatftS  unb  anberer  Ärt)ftaUe, 
gleichfam  gefpalten  wirb,  fo  ba§  bie  binburchgefehewn 
Objeete  boppelt  erfebeinen. 

3u  bemerfen  wäre  etwa  noch,  ba§  bei  ber  ©rechung 
allemal  baä  fiieht  einen  Ifteil  ber  3ntenfität  verliert,  in*  \ 
bem  bie  breebenbe  Oberfläche  jugleid)  auch  einen  Ifteil 
beö  fiichtä  refleetirt  unb  baä  breebenbe  Littel  felbft  et« 
Wa$  Dom  burebgebenben  fiid)te  uerfdjlucft  ober  jerjheut 
(Sine  burebftefttige  ©laäplatte  fpiegelt  jweimal,  an  ber 
33orberfIäd;e  unb  bann  wieber  an  ber  4>interflä$e,  bo$ 
ifl  bei  ber  ©rechung  ber  fiiebtoerluft  bei  weitem  nicht  fo 
gro§,  als  bei  ber  Spiegelung,  benn  beim  Durchgänge 
beS  fiidE)tö  burd)  eine  nicht  alljuflarfe  ©laSplatte  ift  ber 
Serluft  etwa  nur  0,08  beS  auffaüenben  Sich«. 
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§.  41.  ©te<&uitg8Mfinomene. 

3n  ber  Mahn  giebt  e3  öiele  ßrfcheinungen,  welche 
in  ber  Brechung  ber  ßicbtjirahlen  ihren  ©runb  fraben, 
unb  e3  bebarf  feiner  fünftlicben  Vorrichtungen,  fi<h  oon 
ber  Slrt  unb  SBeife,  wie  bie  Sredjung  wirft,  hinlängliche 
Älarl)cit  ju  Derfc&affen.  9Jian  tauche  nur  einen  geraben 
Stab  jutn  I^eit  in3  SBaffer,  fo  wirb  er  ba,  wo  er  bie 
Oberfläche  be8  2öaffer3  berührt,  gefnicft  erfcheinen,  in* 
bem  bie  an  ber  Oberfläche  be8  Sßafferä  gehobenen 
Straelen  in  anberer  Dichtung  inö  äuge  gelangen,  als 
bie,  welche  blo§  burch  bie  ßuft  gehen,  fiegt  man  ein 
©elbftücf  in  eine  Schüffei  unb  tritt  öon  berfelben  fo 
weit  jurücf,  bis  man  baS  ©elbftücf  oor  bem  9tanbe  ber 
S<hüffel  nicht  mehr  fteht,  fo  wirb  man  eS  atSbalb  wie* 
ber  erblicfen,  wenn  man  SÖBaffer  in  bie  Schüjfel  gie§t; 
beim  alSbalb  werben  bie  Strahlen,  welche  oon  bem 
©elbftütf  ausgehen,  an  ber  Oberfläche  beS  SßafferS  oon 
bem  auf  ihr  jtehenben  $erpenbifel  weggebrochen  unb  ge- 
langen fo  in  baS  9luge,  währenb  biefeS,  wenn  fein  2Baf* 
fer  in  ber  Schüjfel  ift,  nicht  möglich  ift,  inbem  bie 
Strahlen,  welche  nahe  am  föanbe  ber  Schüjfel  herauf 
gehen,  fcbon  gu  hoch  jtnb,  um  ba«  Slu^e  ju  treffen.  (Sin 
gewöhnlicher  Apparat  phpftfalifcher  Kabinette,  burch  ben 
man  bie  Lichtbrechung  jeigt,  ift  ber  anaflaftifche  flläferne 
SBürfel,  oor  welkem  auf  einem  ebenen  Srete  em  fenf* 
rechter  Stift  fleht,  ber  nicht  höher  ijt,  al8  ber  SBürfel. 
Sftan  beobachtet  leicht,  toie  ber  ©chatten  beS  Stifts, 
wenn  ber  Söürfel  bahinter  gefegt  wirb,  jtch  fcerfürjt. 

2öir  woUen  noch  unterfu^en,  wie  StAtftrahlen  bur# 
ein  ©laS  gebrochen  werben,  welches  auf  beiben  Seiten 
Don  jwei  parallelen  ebenen  ftlädjen  begrenjt  ift.  2lu3 
einem  folgen  ©lafe  treten  aber  bie  Strahlen  in  berfel* 
ben  Sichtung  auS,  in  welcher  jte  eintreten,  unb  bie  Ob* 
jede  werben  baher  burch  bajfelbe  ebenfo  gefehen,  als 
mit  freiem  Suge,  eine  geringe  Serrikfung  abgeregnet, 
bie  bei  einer  gering«!  3)icfe  beS  ©lafeS  nicht  merflich 
wirb. 
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63  fei  MN  (laf.  II,  5ig.  15)  ein  fen!re$ter  Durcfc 
fdjnitt  eines  folgen  ©lafeS,  AE  ein  2khtftra&l  unb  BE 
baS  J&infaltöloth.    Sefct  man  nun  ba8  ©recfcungSoer* 

haltnifj  n,  fo  ifl  sin.  IEC  =  sin.  «Bei  I  fintet 

n 

bie  jwette  Sredjung  flatt,  unb  wenn  man  ba3  ©infaüä* 
Iot&  cl  jie^t  fo  ijt  sin.  cID  =  n*sin.  Elb;  ober  Elb 
=  CEI,  folglich  auch  sin.  cID  =  'n  •  sin.  CEI  =  n 

sin.         =  sin.  AEB  unb  ba&ercID  =  AEB,  b.  f>. 

ber  eintretenbe  ©traf)l  bem  auStretenben  parallel,  woraus 
bie  früheren  Behauptungen  folgen. 

§.42.  2)a?  gldferne  $ri«ma. 

.  Sebeutenbe  Serrücfungen  *ber  Silber  erhält  man, 
wenn  bie  jwet  ebenen  btechenben  ftläcfcen  eine«  ©la8* 
ftütfeö  ft$  unter  einem  SBinfel  jcfcneiben ,  in  meinem 
ftaüe  ein  breifeitigeä  <Pri3ma  entfielt,  ba3  unS  in  %oU 
genbem  ju  mannigfachen  Betrachtungen  iBeranlaffung 
geben  wirb. 

68  fei  ABC  (2af.  VII,  $ig.  4)  ein  fenfrechter  fcurcfr 
fd^nitt  eines  folgen  (ßriSma  unb  AE  ein  auf  bie  ftlä* 
<hen  AB  fallenber  Strahl.  3i*b*  man  bur<h  E  bad  ©in* 
faltöloth  DF,  fo  wirb  ber  ©trabt  nach  biefem  ju  ge* 
brocfcen  unb  nimmt  bie  9tic&tung  EI  an,  in  melier  er 
bei  I  auf  bie  flachen  A  C  gelangt.  Qitfft  man  nun  wie* 
ber  burcf)  I  baä  (Sinfalläloth  KL,  fo  wirb  ber  ©trahl 
EI,  beffen  verlängerte  JRichtung  IM  iji,  Dom  fiotlje  KL 
abgebrochen  unb  nimmt  bie  Dichtung  10  au,  in  wel* 
d>er  man  ben  ©egenftanb  erblicft,  wenn  man  bad  Sluge 
in  0  jtellt.  3)er  ©egenflanb  A°  wirb  nun  in  A'  ge|e* 
hen.  —  (£«  iji  einleuchtend  ba§  unter  allen  Umfiänben 
beim  {ßrtema  nur  ber  SBinfel  A  einen  6influ§  auf  bie 
üörechung  ausübt,  inbem  nur  feine  ©chenfel  oon  bem 
einfalienben  unb  gebrochen  Strahle  getroffen  werben. 
Diefen  SBinfel  nennt  man  alfo  auch  mit  {Recht  ben 
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bret&enben  SBinfel.  2>a§  bie  Olänber  ber  Dbjecte  in 
farbigen  Straelen  erfdjeinen,  unb  bie  ©rünbe  für  biefe 
(Srfcbeinung,  werben  wir  fpäter  erfennen  lernen.  —  £en 
©ang  eines  8icf>tffrable3  burd)  ein  iRautenglaä  ober 
Sßotyeber  ftefct  man  2af.  VII,  ftig.  12. 

* 

§.  43.   Oteflejion  Don  ßi#tfha&len  tn  <Jhi8men. 

* 

SKicfct  untnic^tig  ijl  e8  nocb,  ba«  gleicfcfdbenftige 
red&twinflige  $ri8ma,  bei  bem  alfo  ber  eineSßinfel  90° 
ift,  bie  beiben  anbern  aber  jeber  4r>°.  ftnb,  fennen  ju 
lernen.  @ö  lä§t  fi$  biefeä  $riäma  fo  (teilen,  ba§  alle 
Straelen,  meldte  auf  bie  Äatbetenpcbe  faüen,  öon  ber 
#9potbenufenjiä<f)e  nid^t  burcfegefaffen  werben,  fonbern 
reflectirt  unb  burd?  bie  anbere  Äatbetenfläcbe  geworfen 
werben.  (SS  fei  ABC  (laf.  I,  $ig.  10)  ein  fenf rechter 
$>urd)fönttt  eine«  folgen  3$ri3ma  unb  A  ber  rechte  2Bin* 
Fei,  ß  unb  C  jeber  45°,  AC  unb  AB  bie  beiben  £ur$* 
fdjnitte  ber  Äatfcetenffäc&e  unb  BC  ber  Dur^fc^nitt  ber 
£t>pot&enufenfIäds>e.  (53  falle  ber  ©tra&l  ZE  fenfred)t 
auf  bie  ftläAe  AC,  fo  ge&t  er  ungebrochen  in  ba3  iJkiS* 
ma  unb  trifft  bie  ^pot^enufenpdje  in  D.  3ie$t  man 
bier  baS  (SinfatlSlotb  DK,  fo  ifl  ber.  Sinfalläwinfet 
KDZ  =  45°  unb  bie  45°  =  0,707.  Demnad)  Würbe, 
ba  ber  ©tra^l  auS  ©la$  in  Suft  gehen  mu§,  ber  €>i* 
nuS  beS  SrechungewinfelS  =  f  •  0,707  =  1,06  wer* 
ben,  wenn  ba«  ©re^ung^er^ältnig  =  §  gefefct  wirb. 
2>a  aber  biefer  ©inuS  grö§er  als  1  werben  würbe,  nära* 
lid?  grö§er  als  ber  töabiuS,  fo  geht,  wie  oorber  gejeigt, 
bie  Sredpung  in  Spiegelung  über  unb  ber  Strahl  DE 
wirb  in  ber  Mic&tung  DF  reflectirt,  welche  bie  anbere 
Äatbetenfldc&e  AB  fenftecfct  trifft,  fo  ba§  ber  ©trabt 
abetmald  ungebrochen  au$  bem  {ßri3ma  heraustritt.  Sin 
2luge  alfo,  baS  fich  in  o  beftnbet,  wirb  ben  ©egenjianb . 
Z  in  z  erbtiden.  SBenn  ber  ©trabl  ZE  gegen  bie  Äa* 
thetenfläche  eine  «eine  Neigung  hat,  fo  finbet  freilich  an 
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fceiben  Äat&etenp*en  eine  Heine  Sre*ung  ftott,  allein 
fte  ift  ber  ärt,  ba§  fi*  bie  ©re*ungen  biefer  beiben 
$lä*en  aufgeben  unb  fo  wirfen,  Wie  ein  plan*paralleleä 
©lad.  68  fallen  alfo  bann  au*  bie  farbigen  Otänber 
fort.  2Ran  wenbet  $ridmen  biefer  9lrt  bei  ber  Camera 
obscura  an,  wenn  man  bem  oerfeforten  Silbe,  wel*eä 
baä  DbjecttoglaS  hervorbringt  wieber  bie  aufregte  ©tel* 
lung  geben  will.  63  wirb  babei  ber  re*te  SBinfel  na* 
unten  gelegt  (laf.  VIII,  ftig.  9).  3ft  nun  ZE  ein  Db* 
ject  unb  ZD  ein  vom  fünfte  Z  fommenbet  ©tra&l;  bie* 
fer  wirb  oon  ber  Äatf)etenflä*e  AB  na*  ber  $9pot()e< 
nufenflä*e  ftin  gebrochen,  Don  biefer  in  H  na*  ber  an« 
bern  ffatftetenp*c  M  reflectirt,  wel*er  i^n  ^um  jmeiten 
SRale  in  bie  91i*tung  Fz  bri*t,  bie  mit  ZD  parallel  ift. 
25 on  E  (äffe  man  ben  ©traft!  EI  mit  ZD  parallel  auf 
bie  #lä*e  AB  fallen,  fo  wirb  er  in  bie  {Ri*tuna  IK 
$ebro*en,  bie  mit  D  G  parallel  ift,  unb  auf  gleite  5ßeife 
ifl  ber  reflectirte  ©traf)l  KL  mit  GF,  ber  jum  gleiten 
^ale  gebro*ene  Le  nrit  Fi  parallel.  Die  ©trafen 
ZD  unb  EI  ftaben  alfo  na*  ber  jweiten  8re*ung  iftre 
Sage  umgefebrt,  worauf  folgt,  baj?  au*  baS  93ilb  Don 
Ze  in  ze  umgefebrt  erf*einen  mu§.  — 

©el)t  ein  2i*tjtra&l  fo  buv*  ein  $riäma,  ba§  er 
mit  ben  beiben  81ä*en  glei*e  Jöinfel  ma*t,  fo  ift  bie 
Sotalablenfung,  mel*e  ber  ©traf)l  bur*  baä  $ri$ma  ec* 
leibet,  fleiner  M  bei  jeber  anbern  Sage  beä  gebroAenen 
©trable«. 

ffiill  man  6rf*einungen  in  $ri«men  t>on  ^lüffig« 
feiten  beoba*ten,  fo  wenbet  man  baju  £o&IprUmen 
an,  bie  man  in  ber  (Regel  fo  am  beften  conftruirt,  ba§ 
man  ein  breifeitigeä  @(aägefä§  Don  etwaö  bicfen  ©an* 
ben  —  oben  etwas  mengt,  wie  eine  $laf*e  unb  mit 
einem  ©töpfel  oerfefyen  —  anfertigt  unb  bann  jtoei  ©ei* 
ten  roegf*leift.  63  werben  bann  §wei  ebene,  gut  ge* 
f*liffene  ©(abplatten  aufgefittet  unb  jwar  mit  einer  ©üb« 
ftanj,  bie  Don  ber  einjufiiüenben  ftlüfiigfeit  ni*t  gelöft 
wirb,  j.  ».  mit  £aufenblafe,  wenn  ©*wefelfol)lenflofT, 
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mit  Siegelliwf,  fcenn  ©affer  unterfu<ht  roerben  fott  u.  f.w* 
löian  gie§t  nun  bie  ftlüffigfeü  burch  bie  mengte  *beie 
Deffnung  unb  fittet  audj  ben  ©töpfel  fcft;  bann  fann 
man  bie  ju  unterfu<henbe  Subflan*  lange  aufbewahren. 
—  ßb*  ioix  nun  jitt  praftifcben  3lMt>enbung  ber  glüf* 
flgfeiWpriSmen  übergeben,  haben  tt>ir,  be$  ©erftänbnifj>3 
t&egen,  no<h  folgenbe  Segriffe  ju  bepniren: 

§.  44.    Die  brecbenbe  ftraft  unb  ba8  Srechung«* 

vermögen. 

SRan  nennt  bie  bredjjenbe  Äraft  baä  um  bie 
CHnfceit  öerminberte  Ouabrat  beä  öredjungäejponenten, 
atfo  ben  SBertb  n2  —  1,  baä  93recbungät>ermdgen 
jebodj  ben  Quotienten,  ben  man  erbalt,  wenn  man  bie 
bre^enbe  Äraft  eines  5tdrper8  bur<h  feine  Dübtigfeit  bu 

xribirt,  alfo  — 

Diefe  Definitionen  finb  ni<ht  ganj  h>iflfürlic&,  tt>ie 
eä  mobl  auf  ben  erfien  ©lief  fdjeinen  möchte.  Die  bre* 
$enbe  ßraft  ifir  nach  ber  (Smifftonätbeorie  ber  3"^^^ 
ben  baä  Quabrat  ber  ©efdjminbigfeit  be3  Sichtet  beim 
ttebergange  au8  ben  leeren  Säumen  in  einen  breebenben 
Äötyer  erleibet  ;  benn  nach  biefer  2b*orie  nimmt  bie  @e* 
fd&toinbigfett  be8  SidjteS  beim  Uebergange  in  jtärfer 
breebenbe  SWittel  ju. 

2Kan  fann  bie  breebenbe  Äraft  eine«  fförperS  auf 
abfolute  unb  refotioe  ffleife  beftimmen;  fo  ftnb  j.  99. 
1,326  unb  0,785  bie  abfoluten  bteebenben  Gräfte  ober 
bie  2Berthe  n»  —  1  für  ©laS  unb  Stoffen  bimbirt  man 
abec  bie  erpe  3<*W  bureb  bie  jtoette,  fo  erhält  man  1,690, 
toelcbeä  bie  relative  bred&enbe  Äraft  be8  ©lafeS  ju  ber 
beS  ffiafferS  ift 

Da8  93rechung$t>ermögen,  alfo  — ^ — ift  für 

©la8  0,533,  für  SBaffer  0,785.    Da«  Bre^ungSöermö* 
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flen  beä  ©lofeS,  ouf  ba8  be8  SöafferS  bejogen,  ifl  aber 


§.  45.   Die  optifd)  aräometrif^e  SBierprobe  t>on 

©tcin&eil. 

Die  üorfnn  ernannten  glüffigfeitSpri^men  ftnben 
eine  praftiföe  2lntoenbung  in  ber  optifcb  aräome* 
triften  fßrobe  t>on  ©tein^eil,  bie  auf  bie  Seobacb* 
tung  jtoeter  öigenfebaften  beä  StereS  baftrt,  nämlicb  ouf 
bie  femeS  fpeeififeben  ©eroiebteö  öermittelft  be8  Siräome* 
terS  unb  feine«  fiicbtbrecbungäoermögenS,  baä  bureb  ei* 
nen  befonbevn  Optiken  Slpparat  benimmt  wirb.  Da 
biefe  ©teinbeiffebe  9fletbobe  ftcb  oielfa*  bettäbrt  f>at 
unb  jefct  allgemein  eingeführt  ifl  unb  tjaufig  üorfommt, 
fo  laffen  mir  eine  oon  bem  betoäbrten  ©elebrten  unb 
Äünftler  felbfi  gegebene  SJefcbreibung  folgen,  inbem  wir 
jur  Erläuterung  bie  3ei$nung  (Säf.  IX,  ftig.  1  —  10) 
binjufügen,  in  ber  A  ba8  cplinbrifebe  ©efä§,  ruelc^e« 
bureb  brei  eingefefcte  ^langläfer  jtoei  glüfjigfeitSpriS* 
men  bitbet,  roelcbe  gleite,  aber  entgegengeht  liegenbe 
SrecbungSnnnfel  b^ben.  3n  i>a%  eine  biefer  priSmati* 
feben  ©efä§e  b  fommt  beftillirteS  SBaffer,  in  baä  anbere 
a  ba$  ju  unterfuebenbe  23ier.  B  ifl  ba3  SWifroSfop, 
bureb  toelcbeS  man  nacb  einem  ÜJietallfaben  x  ftebt,  ber 
a!8  ©egenflanb  jum  ©infieüen  für  bie  im  Dcular  be« 
3Kifro3fope3  B  fefiftebenben  Äreujfäben  e  bient.  Die 
Serflellung  ber  2Jietallfäben  x  wirb  bureb  bie  ÜHifrome* 
ierfebraube  c,  beren  Äopf  am  Umfange  in.  100  gleite 
Ibeile  getbeilt  ifl,  bewirft.  A  ifl  eine  ©tablfeber,  bie  in 
Jyig.  8  unb  $ig.  9  gegen  bie  ©ebraube  brüdt.  ftig.  8 
ifl  ber  ©oben  beä  ct)linbrifeben  ©efä&eä  A.  Der  gerän* 
bertc  Scbraubenbecfel  n  bient  jum  Geblieben  be8  ©efä* 
§e3,  in  noelebeS  beftillirteS  Sßaffer  fommt.  —  gig.  6 
geigt  bie  2age  ber  $riämen  in  bem  öefcälter  A,  ebenfo 
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ift  burd>  ftig.  7  bie  <Pri«menlage  bejtimmt,  na^bem  ba« 
<Pri«ma  fortgenommen  ift. 

Da«  3nftrument  beftebt  im  SBefentlidjen  au«  2  oon 
$arallelgläfern  gebilbeten  gltifßgfeitätmSmen,  beren  brc* 
dpenbe  SBinfel  gleid)  fmb,  a6er  eine  entgegengefefcte  Sage 
fjaben.  SBirb  in  beibe  $ri«men  biefelbe  ^lüfftgfeit,  5.  ö. 
Söajfer  gegoffen,  fo  bilben  bie  beiben  Sßriämen  ju|am* 
wen  einen  Körper,  n?elc^er  ftd)  optifd)  wie  ein  bicfe«  $a* 
raflelgla«  öetWlt  $»  crfdjcint  nämli*  ein  Dbject,  ba« 
in  bev  Normale  ber  einen  23rednmg«fläcbe  liegt  t>on  ber 
Normale  ber  anbern  äußeren  23recbung«fläd)e  au«  be* 
trautet  in  berfelben  üiicbtung,  al«  wenn  jwiföen  Dbject 
unb  Sluge  jidb  fein  QJarallelgla«  befinbe. 

Uni  bie  3ü$tung  be«  Objecto  ju  firiren,  ifl  auf 
beut  ÜKifrometerfcbubet  be«  3nftnimen^'  parallel  jur 
tfante  ber  $ri8men,  ein  feiner  SWetaüfaben  befcfttgt;  um 
bie  iRicbtung  be«  9luge«  conftant  ju  erhalten,  ift  auf  ber 
bem  2J?ifrometerfd)uber  entgegengefefeten  Seite  ber  ^ri«* 
men  ein  SJtifroffop  angebracht.  Die  9lre  be«  9J?ifroffo* 
pe«  fällt  mit  ber  SRormafe  ber  äußeren  üBrecbungäpdfjen 
ber  $ri«men  sufammen,  unb  il;re  Verlängerung  trifft  auf 
ben  feinen  9Ketaltfaben. 

3Benn  ber  2WetaÜfaben  im  SRifroffop  beutlid)  gefe* 
ben  werben  fall,  fo  mu§,  in  beiben  <Pri«men  biefelbe 
glüffigfeit  oorau«gefe£t,  ba«  Dbjectit)  be«  fflfifroffope« 
btejenige  Sage  erbalten,  bei  Welver  ba«  33ilb  be«  Sie* 
tallfaben«  in  berfelben  (äbene  mit  bem  ftabenfreuje  be« 
Dcular«  liegt. 

SDian  febvaubt  bafjer  juerft  bie  Dcularlinfe  fo  weit 
fjerau«,  ba§  ba«  ftabenfreiij  be«  Dcular«  t)o(lfommen 
f$arf  begrenjt  erfdjeint,  wenn  man  mit  ber  $robe  ge* 
gen  ben  gellen  Gimmel  ober  gegen  eine  Sicbtftamme 
fiefyt.  3Jun  werben  bie  Schrauben,  an  welken  ba«  Db- 
jectit) be«  SWifroffope«,  in  be«  ledern  2lje,  oerfeboben 
werben  fann,  etwa«  gelöjt  unb  ba«  Dbjectit)  entweber 
gegen  ba«  2luge  b^,  ober  oon  bemfelben  Ijinweg  ge* 
fdjoben,  b\9  aueb  ba«  S3tlb  be«  SKetallfaben«  beutlid)  im 
©eftd?t«felbe  erfdjeint.  Da«  23ilb  be«  »ietaüfaben«  wirb 
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jefct  nicht  "genau  ba«  ftabenfreuj  M  Ocular«  häl&iren, 
fonbern  nach  ber  einen  ober  anbern  Seite  liegen.  S)ur$ 
3)rehen  ber  äWifrometerföraube  fann  aber  ber  ÜWetaUfa* 
ben  feitlidE)  gehoben  »erben,  unb  man  brel)t  baber,  in* 
bem  man  burd^  baä  2JJifroffop  ftebt,  bis  ber  SKetallfa» 
ben  ba3  gabenfreuj  hafbirt.  2lüein  eine  £albirung  bet 
SBecbfelroinfel,  mlty  bie  Äreujfäben  bilben,  lä§t  ft<b  nur 
babureb  erzielen,  ba§  ba3  OKtfroffop  ober  baä  Dculac 
um  feine  Slre  gebrebt  n>irb,  roäbrenb  bie  Q)ri8men  unb 
alfo  auch  ber  ÜJtetaüfaben  biefelbe  Sage  behalten.  $><* 
ba3  ©ilb  be§  ÜDietallfabenä  burd^bte  oergrö§ernbe  2Bir* 
fung  beö  SWifroffopeö  Don  bebeutenbem  $)ur<bme|Ter  er* 
febeint,  fo  lä§t  fict>  feine  £albtrung  bureb  ba3  gaben* 
freuj  birect  nicht  fteber  fehlen.  2öenn  man  aber  bead>* 
tet,  bafc  bie  Äreujfäben  mit  beiben  Seiten  beS  Objecto- 
fabenä  febarfe  SBinfel  bitben,  bie,  gegen  ben  Gimmel 
betrachtete  licht  erfebeinen,  tuährenb  bie  gäben  bunfel 
finb,  fo  fönnen  biefe  ßicbtroinfel  in  ber  untern  Hälfte 
be$  (Beficbtäfelbeä  bureb  bie  SJiifrometerfchraube  fymme* 
irifcb  gegen  ben  SWetallfaben  unb  fo  gelegt  »erben,  ba§ 
ifjre  epijjen  in  gleicher  $ö\)t  fielen,  ober  ba§  eine  ge* 
rabe  Sinie  bureb  bie  ©pi^en  ber  Sid^tminfel  gelegt,  ju* 
gleich  fenfreebt  auf  ben  töänbern  be8  OJfetaUfabenä  fleljt. 
äöäre  ber  SBinfel  ber  Äreujfaben  bureb  ben  ÜRetallfaben 
in  biefer  Sage  nicht  genau  halbirt,  fo  mürben  bie  ahn* 
lieben  Sidjtttmtfel  ber  obern  £älfte  beä  ©efi^felbeg 
nicht  gleichzeitig  auch  in  gleicher  ftöbe  {leben,  trenn  bie 
untern  in  gleicher  £öh*  fleh  befinben.  5Uiun  hat  bafcer 
an  bem  Dcular  ober  an  bem  2Rifroffopförper  gegen  bie 
$riämen  fo  lange  brehenb  gu  t>erfiellen,  biä  bie  obern 
Sichttoinfei  unb  bie  untern  Sicbtroinfel  gleichseitig  in  glet* 
eher  #öhe  erfcheinen. 

©iebt  man  burch  baä  ^nflrument  jefct  gegen  eine 
fchmale  fiicbtquelle  —  etwa  ein  Sicht  ober  eine  fchmale 
fenfredjte  Deffnung  beä  ftenfterläbenä  —  unb  breht  ba* 
bei  baS  3nftrument  langfam  nach  ber  einen  ober  ber 
anbern  ©eite  oon  ber  größten  £elligfeit  au«,  fo  mirb 
man  bemerfen,  ba§  bie  jtt>ei  untern  ßichtminfel  nicht  ge* 
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nau  in  gleicher  £ö[)e  bleiben.  Diefe  (Srfdjeinung ,  bie 
fogenannte  tParaüare ,  rüfjrt  bat} er,  ba§  t*ao  SBiIb  ber 
Mänber  beä  Söietollfabenct  nicbt  genau  in  berfelben  (Sbene 
mit  ben  ftreujfäben  be8  Dcularä  liegt.  (£d  mu§  baber 
baä  Dbjettm  nocb  fo  mel  wftellt  werben,  bid  biefe 
Seränberlicbfeit  ber  £öbe  ber  ßid^troinfel  ganj  t>erf<bwin* 
bei,  man  mag  linfä  ober  redjtä  üon  ber  2td)tquelle  ab* 
fleben.  6d  lä§t  fi*  bie«  fefcr  leicfct  erregen  burd>  Heine 
©cfcläge  an  bem  Äopfe  ber  ©cfcrauben,  meiere  baä  Ob- 
jecto feftyalten  unb  bie  in  ber  Stiftung  gegeben  werben, 
in  melier  ba$  Dbjectio  um  Äleinigfeiten  oerftellt  wer* 
ben  foll.  £at  man  bie  ridtfige  Sage  erjtelt,  fo  werben 
bie  fd)un  früher  gelöften  ©djrauben  nun  fcjt  angezogen 
unb  bannt  ba3  Dbjectio  in  biefer  Stellung  fijnrfc  ©oü* 
ten  jtc&  furj*  unb  weitftebtige  Seobadjter  beffelben  3n* 
ftrumenteS  bebienen,  fo  ftcllt  Jeb«  nur  bie  Dcularlinfe 
burd)  Serfcfcrauben  nacb  feinem  Siuge,  obne  baburd?  an 
ber  ©eriebtigung  etwa«  ju  dnbern. 

3n  ber  foeben  befebriebenen  Sage  ber  untern  Sid^t* 
winfel  gegen  ben  SRetaüfaben  foü  nun,  wenn  2öaffer  in 
beiben  priämatifcben  ©efäfen  ijt,  ber  Jrommelfopf  bet 
97iifrometerfcbraube  genau  auf  9lull  jeigen,  wenn  bie 
£f>eilung  an  bem  3"bej  abgelefen  wirb,  weldjer  in  pri«* 
matifd?er  ftorm  unb  parallel  jttr  ÜRifrometerfcbraube  oom 
©efä§würfel  biö  über  bie  Irommel  reicht.  233äre  bie§ 
nidtf  ber  $all,  fo  würbe  man  mit  ber  einen  £anb  ben 
bopprit  ränbrirten  SRanb  ber  SlWtfrometerfcbraube  fe^al* 
ten,  wäbrenb  man  mit  ber  anbern  #anb  bie  Srommel 
mit  ber  Ibeilung  brebte,  bi«  ber  9tuüpunft  ber  Jbeilung 
mit  bem  3n*>eJ  jufammentrifft.  Durcb  einige  fuccefftoe 
Serfutfce  wirb  fieb  bie«  mtt  jeher  ®enauigfeit  erjielen 
laffen. 

J)ie  Jrommel  jeigt  alfo  auf  Mull,  bie  ftäben  fcaben 
feine  $araüaje  gegen  einanber,  e«  fielen  bie  untern 
gidjtwinfel  in  gleicher  #öbe  unb  fpmmetrifcb  ju  bem 
2KetaHfaben,  wenn  in  beiben  <Pri«men  beftiütrte«  ffiaffer 
oon  gleicher  Temperatur  mit  ber  be«  3nfirument«  ift. 
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Sßirb  aber  tum  unter  ba«  Sßajfer  t>e^  bem  Seobad)* 
ter  $ugeroenbeten  !ßrt«ma,  aucb  nur  eine  Heine  Quantt* 
tat  Sllfobol  gebracht,  melier  ba«  Sidjt  befanntlidj  ftär* 
fer  brid?t,  al«  SBaffer,  fo  crfc&eint  ber  SDletallfaben,  nacb* 
bera  man  bur$  Umrübren  2llfof)ol  unb  SBaffer  gut  ge* 
mengt  f>at,  niebt  me^r  eingeteilt  auf  ba«  gabenfreuj 
be«  Dcular«,  fonbern  feitlicb  geriieft.  ör  erfebeint  erji 
bann  üollfommen  beutlicb,  wenn  2llfof)ol  unb  2öafler 
ftcb  homogen  gemengt  f>aben  unb  wenn  bie  Temperatu- 
ren auägeglicben  finb,  moju  ber  biefe  SDtctallmürfcC ,  in 
meinem  bie  $ri«men  angebracht  ftnb,  roefentlidb  beiträgt. 

63  biene  baber  al«  allgemeine  Megel,  bie  ftlüfftg* 
feiten  in  beiben  $ri«men  jebeämal  t>or  ber  Beobachtung 
gut  umrühren  unb  babureb  homogen  ju  madjen,  roeil 
nur  unter  biefer  Sebingung  oöllig  beutlicbe  Silber  er* 
(feinen. 

Der  oom  ftabenfreuje  be«  Dcular«  feitlicfc  gerüefte 
SWetallfaben  fann  nun  wieber  eingeteilt  werben  mit 
£ülfe  ber  äftifrometerfebraube.  Dabei  brefct  man  biefe 
fo,  ba§  bie  3^blen  am  3"be|  toaebfen,  in  bem  2Ra§e, 
alä  fid)  ber  SJietallfaben  ber  normalen  Sage  gegen  ba« 
gabenfrenj  nä(;ert.  Die  Srommel  ber  SDlifrometerfcbraube 
hat  fonacb  in  einer  toillfurlitben  2Ra§einbeit  gemeffen, 
um  mieoiel  ba«  mit  2l(fobol  üerfefcte  2Ba||er  ba«  Öicbt 
ftärfer  bricht,  al«  reine«  ffiaffer.  SBirb  man  nun  ber 
alfoholfwliigen  ftlüfftgfeit  ani)  noch  einige  Jropfen  3uf* 
ferlöfung  belferen  unb  mengen,  fo  tnügte  ber  Wlttaüfa* 
ben  abermals  unb  max  in  berfelben  (Richtung,  roic  ba« 
erftemal,  feitli$  geriieft  erfebeinen.  Seim  ßinftellen  bet 
ftäben  roaebfen  ba^er  au<$  in  biefem  ftalle  bie  3Gbl*n* 
angaben  ber  9J?ifrometertrommel.  Da«  3nfirument  mijjt 
fomit  alle  in  Saffer  gelöften  Subftanjen,  welche  ein 
ftärfere«  93red)ung3üermögen  al«  biefe«  haben,  unb  e« 
finb  bie  Angaben  ber  Irommel  ben  beigemengten  Quan* 
titdten  biefer  ftärfer  bredjenben  Stoffe  proportional,  wenn 
fie  felbft  nur  einige  »Jhocente  be«  ©ewiebt«  ber  jlüffig* 
feit  auemachen. 
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SDie  ©erjiellung  beä  27letallfaben8  gegen  ba8  ftaben- 
freug  ober  bic  Srommelangabe  für  bic  &infiellung  bet 
gaben  ift  ober  no$  femer  abhängig  von  bem  fflred&ungS- 
winfel  ber  beiben  ftlüfjigfeitäpriämen  unb  wäd)ji  mit 
biefem.  63  ift  batjer  ba£  <piangla3,  burdp  n>elc^ed  bie 
beiben  $lüffigfeü$gefä§e  getrennt  werben,  um  eine  pa- 
rallele ju  ben  Stjen  ber  $ri$men  bre^bar  unb  e8  fcänat 
ber  SSinfel  ber  $riämen  lebtgli#  von  biefer  Drehung  ab. 

©aburcb  fönnen  nun  bie  Angaben  ber  verriebenen 
etnjelnen  3nfirumente  auf  biefelbe  9Jta§ein^eit  ber  Irom* 
mel  gebraut  »erben.  3)aju  bebtent  man  jtdj  einer  2ö- 
fungjvon  reinem  Sanbiäjucfer  in  bejtillirtem  SBajfer,  be- 
ren  quantitative  3ufammenfe£ung  genau  befannt  ift. 

£ätte  man  )\<t)  bemna<$>  eine  12procentige  3u<ferlö* 
fung  gebtlbet,  fo  würbe  biefe  in  ba8  bem  SRifroffop  ju* 
näd)ft'  liegenbe  ^riema  gebraut  unb  verglichen  mit  bem 
im  anbern  $ri3ma  bepnblid)en  beftittirten  Söaffer  bei 
12,4°  JH.  1 14,61  Irommeltfjeile  jeigen,  wenn  ber  2Bin* 
fei  ber  <Bri3men  gehörig  berichtigt  wäre.  9Wan  fann 
bafrer  bie  Berichtigung  felbjl  mit  £ülfe  einer  folgert 
ßucterlöfung  burd?  fuccefjloc  Slnnci&erung  vornehmen, 
wobei  jebeämal  ber  $riämenwinfel  verfleinert  wirb, 
wenn  ber  Serfud)  in  ber  optifcfyen  tyxobt  für  bie  12pro* 
centige  ftlüfjtyfett  bei  12,4°  9t.  mehr  als  114,61  Srom-  .  . 
roeltbeile  gejeigt  hat.  2Bäre  bie  Temperatur,  bei  Welcher 
ber  Serfuch  vorgenommen  würbe,  um  1°  %  ^öfcer,  alfo 
13,4°  91.,  fo  müßte  ftch  bie  Angabe  ber  optiföen  $robe 
um  0,252  Srommeltljeile  vermmbert,  alfo  auf  114,36 
gefteUt  ^aben,  wenn  ba3  3nft™ment  alä  völlig  benö- 
tigt in  ber  ©nheit  ber  Angaben  angenommen  wer* 
ben  foll. 

3ur  Serichtigung  be8  3nftrumente3  gehört  noch  fer* 
ner,  ba§  bie  aWifrometerf^raube  feinen  tobten  ©ang 
habe,  b.  h-  bie  Stellung  ber  Jrommel  mufc  im  Durch* 
dmitt  aus  $wet  Meißen  von  Einteilungen  unb  Slble* 
"ungen  gleich  werben,  wenn  in  ber  einen  9leihe  ber  üfle* 
tallfaben  immer  von  ber  linfen  Seite  tyr  ohne  3urücf* 

6chauplafc,  3.  »b.  2.  «Hufl.  9 
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breiten  ber  <3<&raube  einßefteüt  »urbt,  in  ber  anbern 
9ieil)e  aber  ebenfo  Don  bei  testen  ber.  2Wan  fann  jjöat 
biefen  geiler  baburd)  unfc&äbli*  machen,  ba§  man  bei 
allen  »btefungett  fletö  Don  berfelben  Seite  ber  ei»ftelli 
aücin  e3  ift  bequemer,  bie  »eri*tigung  am  Snftrumente 
felbft  anzubringen,  »aS  baburd?  gef$te&t,  ba§  bie  ge* 
ber  ftärfer  gefpannt  »irb,  roelcfce  ben  SDltfrometerfcfcubet 

8$en  bie  3Rifrometerf$raube  anbrüeft.  Set  biefer  ©e* 
geubeit  mu§  audj  fogleicb  unterfuc&t  »erben,  ob  ber 
©djuber  für  ftdj  Bebt  ober  ettoa  bur$  SJcrbicfotung 
be$  Detö  einen  ftarfen  SBiberftanb  jeujt.    tiefer  märe 

St  entfernen.  9lu$  rau§  unterfudjt  »erben,  ob  bie 
ometerfdjraube  in  tfjrer  (Schraubenmutter  bie  gefcdrtge 
Spannung  bat,  toai  an  einer  fanften,  gleichförmigen 
öemegung  ber  Schraube  beim  Umbrefjen  erfannt  roirb, 
3>ie  etooa  nötbige  Steigerung  in  ber  Spannung  ber 
3Jlutter  mirb  but$  SerfteÜung  ber  Älemmfcbraube  erjielt 
Sluf  bie  iÄeiniflung  ber  brei  ^laugläfer,  »riebe  bie 
glüfftgieitapriSmen  bilben,  ift  befonbere  «ufmerffamfeit 
ju  rieten,  unb  e8  müffen  bie  ©efä§e  na*  jeber  ©erfuebg* 
xei&e  forgfältig  auSgemafcfcen  unb  mit  ftlieppapier  gut 
abgetroefnet  »erben.  21ud>  ift  e3  md)t  gut,  baö  beftil* 
lirte  SBaffer  tagelang  in  bem  ttorbern  <ßridmengefä§  ju 
lajfen.  Die  Scfrraubenfpinbef  ber  SKifrometcrfcbraubc, 
famie  ber  <Bunft  am  @d)ubcr,  gegen  »elcfcen  fte  brüeft, 
müffen  ftetä  eine  feine  ®cbid>te  reinen  Delc#  haben,  unb 
eä  finb  forgfältig  aUe  ©iabltbeile,  »et*e  et»a  beim 
33erfucfce  benefct  »urben,  not  btr  aUifbe»abrung  ber 
$robe  abju»ifc&en.  9{id)t  feiten  fömmt  cd  bor,  bct§ 
man  bei  gefüllten  priemen  bod)  fein  SBilb  t>om  ÜHetall* 
faben  bat,  bieö  liegt  bann  fidiev  an  einer  fiufl» 
blafc,  »elcfce  ftcb  an  einem  ber  ^langläfer  üargelegt 
bat  unb  bie  am  beften  bureb  einen  £aarpiafel  befeitigt 
»üb. 

SBena  man  beim  ©ebrond)  ber  $robe  feitfi*  gegen 
bie  ViAtquellc  ftebr,  fo  erfc&einen  bie  ftänber  beä  SDietafo 
fabenä  farbig.  Üflan  hat  bann  mit  bem  ^nftruntenie 
ft#  im  £orijontalfreife  gu  brefcen,  bi«  bie  ftarben  »er* 
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fc&ttmtben,  weil  nur  bann  ein  ft&arfe«  gtnfteöen  raögli$ 
ijt  öefonbere  33orftd>t  ift  anjuwenben,  ba§  bei  ben 
Serfw4)en  feine  ©pur  Dan  ber  ju  prüfenben  ftlüffigfeit 
in  baS  ©efä§  mit  beftiüirtem  2öaf[er  fömmt,  Wobunfr 
bie  Angaben  be3  3nftrument3  unrichtig  würben.  (53 
begegnet  biefeS  Iei$t,  wenn  man  beim  Sinfüüen  über*» 
gkfct.  3Wnn  fann  ftc&  Sterin  nicfct  ooüftänbig  auf  ben 
SDedel  berlaffen,  welket  für  gewöhnlich  baS  2ßaffergefä§ 
abfcf?He§t. 

örfl  wenn  in  betben  <Pri3men  biefefbe  Temperatur 
eingetreten  ift,  finb  bie  Angaben  be8  3nßrumeirted  ri<h* 
tig.  Dabei  if!  e$  jiemlic^  gleichgültig,  ob  biefe  Tempe* 
ratur  £0$  ober  niebrig  fei.  Die  in  ben  gewöhnlichen 
pßen  oorfommenben  Temperaturen  äußern  feinen  merf* 
liehen  ©nfluj?  auf  bie  »ngaben  be3  3nflrumente3. 

SÖenn  oor  bem  eingießen  be$  öiereä  SBaffer  in 
bem  ^riSma  war,  etwa  jur  SBieberholung  ber  Öeftim* 
tmmg  bed  SWullpunfteS,  ober  wenn  man  oerfchiebene  @or* 
ten  Söier  ^intereinanber  prüfen  will,  fo  mu§  jebeSmal 
baä  <Pri3ma  mit  bem  ju  prüfenben  Sier  einigemal  gut 
auSgefpüTt  werben.  Die§  ift  um  fo  nötiger,  als  man 
hier  nur  mit  ganj  Meinen  Quantitäten  operirt,  Wo  ein 
frembartiger  Tropfen  fchon  bebeutenben  6influ§  ^at. 

'  3(1  baä  ju  unterfi«|)enbe  93ier  mit  ©erücTftchtiguttg 
be$  hier  ©efagterf  in  ba3  3nftrument  gebraut,  fo  fa§t 
man  ba3  3Jlifroffop  mit  ber  rechten  £anb  unb  führt  ba$ 
3nffrument  in  ^rijontaler  SRichtung  &or  baä  Sluge,  in* 
bem  man  gegen  bie  Tagest!*/  ober  9lad)tä  gegen  eine 
Sicbtflamme  fteh*.  9tun  fa§t  man  mit  ber  linfen  #anb 
(Daumen  unten,  3eWs  SWittelftager  oben)  ben  ran* 
brirten  Äopf  ber  ÜJiifrometerfcbraube,  unb  breht  um,  btö, 
wie  fchon  weitläufig  erflärt  ift,  ba$  ftabenfreu*  be3  Dcu* 
Iar«  ben  äJietaüfaben  burch  gleite  untere  ßicbtwinfel 
halbirt.  Die  Slblefung  ber  Trommel  am  3nbej  giebt 
bann  ben  aWaljgefjalt  be8  unterfuchten  93iere$.  Diefe 
ßtnftelhing  fann  man  mehrere  2Raf  wieberholen,  theilS 
um  fcor  3nungen  ftd)er  ju  fein,  ttjeilS  um  ju  fehen,  06 
bie  Angaben  gleid)  bleiben,  wa$  erjl  eintritt,  wenn  ft# 
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bie  Temperaturen  ausgeglichen  fcaben.  5Wac&  ben  Serfu* 
<$en  wirb  baä  öier  bur$  fc^nelle«  Umfebren  be8  3n* 
fhrumente«  auSgegoffen  unb  lefctereS  forgfältig  mit  pe&< 
popicr  auSgetrocfnet. 

r  * 

Sejttmmung  beä  ©eljalteS  ber  93iere  nacböe* 
•nnd&täprocenten  öon  (Sjtract  unb  9U!ofcol. 

9ta$  bem  bisher  mitgeteilten  Seifo^ren  haben  tt>ir, 
analog  mit  bem  erfien  Sbeile  ber  haltymetrifc&en  Sier* 
probe,  ben  ©efammtgehalt  ber  23iere  ju  beflimmen  ae* 
lel>rt.  Dabei  ift  jebod)  nicht  auSgefchteben,  meieren  Sin* 
tl;eil  an  bem  gefunbenen  Bah^nwerthe  jeber  einjelne  8e* 
ftanbtheil  fyat  2luö  ber  2)rechbarfeit  biefer  SBeflanbt^eife 
ift  blo§  befannt,  ba§  Äoblenfäure  unb  ^opfeninfufion 
einen  fehr  geringen  (f  influB  auf  ben  ©ehalt  äu§ern.  3)en 
bei  weitem  größten  (Sinflui  übt  ber  (Sjtract,  geringem 
ber  2Ilfohol.  (Sjtract  unb  SHlfo&ol  fönnen  baher  alt  ber 
oon  ber  Optiken  $robe  angejeigte  ©ehalt  ber  Siere  be* 
trautet  »erben.  2BiU  man  nun  aber  auch  analog  mit 
bem  jweiten  Jbeile  ber  ^aUijmetnfcben  Sierprobe  tren* 
nen,  wa8  an  bem  beobachteten  ©efammtgehalte  (Sjtract, 
unb  wa$  Sllfobol  ift,  unb  ferner  beibe  auSgebrücft  h<*s 
ben  in  ©ewiebtäprocenten ,  wie  bei  bet  ^aüt)metrif^en 
$robe,  fo  ift  baju  noch  bie  Beobachtung  einer  anbern 
pbgftfalifcben  (Stgenfdjaft  bc«  Siere«,  j.  33.  feiner  fpeci* 
fifeben  Schwere  erforberlicb.  #ierju  ifi  eine  gewöhnlich 
gläferne  Senffpinbel  mit  if)ermometer  auäfeichenb. 

Äennt  man  fo  ia§  fpeeififebe  ©ewicht  ober  bie  2ln* 
gäbe  beä  2lräometer8  für  eine  SBierforte  unb  ihren  ©e* 
halt  nach  ber  optifeben  ijirobe,  fo  fmbet  ftch  au3  ber  fo£* 
genben  Safel  ber  ©ehalt  nach  ©ewichtöprocenten  an 
tvact  unb  SUfobol. 

3n  biefer  Safel  enthält  bie  erfte  Solumne  0  ben 
©ehalt  beä  SÖiereä  in  SDta§en  Diormalbier  per  Gimer, 
wie  ihn  bie  optifebe  ^robe  burch  Stblefung  unmittelbar 
giebt.  3>ie  ßolumne  A  enthält  cbenfo  bie  Angaben  ei* 
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net  gläfernen  ©enffpinbel  öerfenft  in  biefelbe  2Herforte, 
freiere  [in  ber  opttfdjen  $röbe  geprüft  mürbe.  Diefe 
©enffpinbel  foü  bie  fcfceinbaren  fpecififd&en  ©ewidjte  bei 
ber  Temperatur  öon  15°  9t.  angeben.  3ux  33equem(ic&* 
feit  für  bie  Seftjjer  be3  $rqcentenaräometer3  für  iBiere 
unb  ©ierwürjen,  wel$e8  mit  T&ermometer  na$  iR.  Der* 
fetjen  ift,  Ijabe  \6)  in  berfelben  Solumne  A  audj  beffcn 
©cala,  wie  fte  ber  föembaren  fpeäfiföen  ©ewi<|täfcala 
entfpricfct,  aufgenommen.  'Sie  ift  übertrieben  „93ier* 
fptnbel,"  fjierburd?  wirb  e§  gleichgültig,  n>el<^e3  biefer 
Aräometer  man  bei  ben  Serfudjen  anwenbet.  —  Die 
©olumnen  I,  II,  III,  IV  enthalten  S^len,  au8  berenUn* 
tetfd^ieb  bie  @e&alt3befitmmung  an  ßjtract  unb  abfolu* 
tem  Sllfo^of  ^ert)orge()t;  fte  gelten  für  bie  Temperatur 
Don  15°  be3  T&ermometerS  am  Slräometer.  —  Die  So* 
lumnen  I',  IT,  III',  IV  jeigen ,  wie  t>iel  fi*  biefe  3a^ 
len  änbern,  wenn  bie  Temperatur  be8  95erfu4>e§  um  10° 
niebriger,  alfo  5°  ift.  +  jetgt  an,  ba§  fte  511  ben  er* 
fleren  {jinjugejä^lt,  — ba§  fte  baüon  abgejogen  werben 
muffen.  Durcb  il)re  SerücffttfMigung  fann  ba^er  bei  je* 
ber  Temperatur  bie  ©efjaltSbeftimmung  mit  glei^er  ©t* 
<$ert>eit  vorgenommen  werben. 

@ebrau$8anweifung.  ]t] 

(§3  fei  bie  Eingabe  be8  optifcben  ©e&altmefferS  .  =  0 
We  Angabe  ber  Senffpinbel  in  bemfelben  23iere  =  A 
bie  mit  0  unb  A  auf  gleicher  £orijontallinie 

Menben  Sailen     .  .1,  II,  III,  IV 

fo  ifl  beS  33iere$  $rocentgef>alt  an  (%tract  =  I  —  III 
an  abfolutem  SUfo&ol  .      .      .      .    =2  II  —  IV 

»eifpiele. 

©ei  bei  einem  Siere  bie  Angabe  ber  opti* 

föen  $robe  ^1  64  alfo   .      .  •      0  =  64 

beS  Aräometer«  =  1,015  ober  4°  SBierfpin- 

fpinbet  alfo     .      ...      .     A  =  1,015 

fo  finbet  ft$  in  ber  Solumne 
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,  0  -bie  3*frl    6**  iftr  in  I  9,5,  tti  II  22,3 

A  bie  Bafel  1,015.  JRcbeu  ifrr  in  III  4,0,  in  IV  ift4<r- 
5Kan  föreibe  jefet  bieg  ita<&  folgenbem  ©Aetna  niefeer : 

für  0  =     04  ift  I  m  9,5  ü  =  22,3 

für  A  ^  1,015  bei  15°  III  =  4,0  IV  ss  19,1 

1  —  Hl  =  5,5  U  —  IV  =*  3,2. 

SDaä  unterfudtfe  SSicc  enthalt  baber:  . 
öjtract  5,5  ©emicbtSproeent 
«Ufobol  3,2 

ffiir  werben  in  weitem  »eifpielen  bie  Safel  u&btt 
fennen  lehren. 

#ei  einet  jweiten  Sierforte  fei 

öytract.  Wfo&ol. 

für  0  ss  70  9,8  23,0 

für  A  =  1,015  bei  15°      4,0  19,1 

5,6  3,9. 

#ier  ijt  ein  Sergleid)  mit  bem  erjten  Siere,  ber 
traci  mefcr  um  0,3  tyroc.,  ber  Sllfobol  ebenfalls  mebr 
um  0,7  jproc,  obföon  in  beiben  Bieren,  bei  berfelben 
JemperatUr,  baä  Aräometer  genau  baffelbe  fpec  ©eim(f>t 
ongeißtc.  2Ran  ftebt  barauä,  bag  bie  Senffpinbel  obtr 
ba3  fogenannte  ißrocentenaräometer  für  Siet  aüein  uni> 
obne  cbemifcbeS  ©jperiraent  bamit  ju  serbinben,  gan§ 
falfcbe  SRefultate  liefern  fann,  unb  alfo  niebt,  wie  in 
neuerer  3*<t  wrfu^t  würbe,  alä  SBterwaage  empfohlen 
teerten  barf. 

©ejjen  wir  bagegen  bei  einer  brüten  ©ierforte 

II.         0  =  64  9,5  22,3 

bo8  2häometer  aber 

A  =  1,018  bei  15°        3,6  20,0  

5,9  2,3. 

3)er  Sjtract  ift  \)\tx  gegen  ben  erfien  Serfudb  um 
(Q,4  {ßrwent  mef)r,  ber  9l(robol  aber  um  0,9  $roc.  m* 
itiger  geworben.    <8«  entfpreeben  ba&er  in  ber  optifäen 
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f>ol,  1  <B«oi«t8$ei(  %ttocU  unb  in  bicfen  Serbältniffen 
tocicbfi  bic  Stogabe  ber  ö^tif*en  $robe  tmntft,  e$  mag 
2Ufobol  ober  (Jjtract  baju  fommen,  ofcne  jebocfc  für  ft<§ 
ju  entfd^eiben,  ob  ein  ®ewicbt$tbeil  (äftrnct  ober  2J  ©e* 
U)idS)tötbei(e  Sllfobol  bic  !Bergrö§eruna  ihrer  Slngabeu 
6 crü erbringen.  3>ie  optifd?e  (Probe  giebt  alfo  auefc  für 
fi<&  allein  angewanbt  jebe  SBermebrunfl  beä  ©eljafteS, 
aber  ba§  Aräometer  lunn  für  jt<$  öuein  biefe  ni<$t 
flebea. 

Um  Dil  9lenberunaen  wegen  Temperaturöerfd?ieben* 
beit  anf$au1i$  ju  machen,  wollen  wir  bin  ein  fol$e$ 
SBeifpiel  geben: 

eine  Sierforte  jeigte  bei  5,5°  Ot. 

Srtratt.  (tfb|ol 
0  =       75   T  II'        9,9  23,9 
5,5°  A  sb  1,0245  III'  IV       2,9  2l,9 

7,0  2,0. 

211$  ber  ffierfu^  aber  bei  15°  wieberbolt  tt>urbe,  war 

(Sytract.  Qllfo&ol. 
0  =  73,5           10,0  23,5 
15,0°  A  =  1,023  3,0  21,5  

7,0  2,0. 

3)ie  Tafel  giebt  alfo  für  oerfdjiebene  Temperaturen 
fcer  Serfudje  boeb  immer  baffelbe  iRefultat,  wie  e3  fein 
mu§. 

^ierauS  erjiebt  man  jugleid),  Welmen  (Sinflu§  bie 
Temperatur  auf  bie  Angaben  ber  Optiken  groben  bot. 
10°  9t.  Unterfäieb  änbern  bie  ©ebaltSangaben  bei  75 
nur  um  1£  SWap,  waS  in  ber  Siegel  wirb  oernadjläfftgt 
werben  fönnen.  2Biü  man  e8  aber  boeb  berüefftebtigen, 
fo  bient  bie  Tafel  baju. 

"äKan  wirb  nun  au$  einen  SBeleg  bafür  wollen,  ba§ 
bie  Tafel  richtig  fei,  unb  ju  benfelben  töefultaten,  wie 
bie  ^emif^e  Snatpfe  fübre.   liefen  fann  man  liefern. 

Gine  2Jtün<bner  Sierforte  giebt  bei  15° 
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0  ss 
A  = 


■Ii 


75 


10,05  23,6 
3,55  20,2 


.  6,5  3,4. 


3>ur#  (Sinftebcn  bef  23iere8  W  auf  i  be3  Solu» 
men8  n>irb  ftobienfäure  unb  SBetngeifl  »ertrtebm,  bonn 
mit  beftiflirtem  SBaffer  bo8  wfprünglid&e  ©e»i<fet  OBotu« 
tuen  itäre  fa(f<t>)  erfefct. 

2>tefe  ftlüfftgfeit  abermals  in  ber  opHföen  $ro6e 
unb  mit  bem  9traomtter  geprüft,  ßiebt  abgefüllt  bi« 
ju  15° 


0  =  60,3 
A  =  6,f 


9,3 
2,8 


2t,9 
21,9 


"  6,5 


0,0. 
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Die  lofel  beftimmt  folglidj  ben  ©e^att  an  GEjtract 
richtig  unb  jetgt,  ba§  ber  Sllrofjol  oerfcbttmnben  ijf,  n>eil 
fein  2öertb  =  0  Wirb.  #ierau3  ge^t  jugleicfc  f)ert)or, 
ba§  ber  (Sinflu§  ber  Äo^lenfäure  fleiner  al«  0,2  Proc. 
fein  mu§,  weil  fonfl  ber  SUfo&ol,  flatt  =  0  m  wer* 
ben,  einen  negativen  2Sertty  f)ätie  befommen  muffen.  ■ 

Die  'optifebe  Probe  jeigt  na<$  (Sntfernen  beä  fflein* 
ßeifleS,  14,7  SKafi  weniger  al8  bei  Unterfud&ung  be? 
2Mere8. 

2öir  noiffen  aber,  ba3  2£  ©enncbtSttmle  mtoW 
1  ©emt$t3tf)eil  ßjtract  opttfeb  erfejjen.  2J?an  fann  ba* 
$er  au$  au3  ber  Serminberung  ber  Optiken  Slngabe 
bie  Duantttät  be8  oerbampften  Stlfobotö  beregnen. 
Denn  man  tjat  bie  Proportion:  bic  optifd&e  Angabe 
na$  Gntfcrnung  be8  JßeingeifteS  Derplt  fi$  ju  6em 
©efjalt  an  (Sftract,  wie  ftcb  oertjält  bie  93erminberung 
ber  Optiken  Slngabe,  bureb  Entfernung  be«  2öeingeijle8, 
multiplicirt  mit  bem  Slequioalentwertf)  (2£)  ju  ben  ent* 
fernten  Proccnten  an  9llfof)ol,  ober:  60,3  :  6,5  =  14,7 
(2£)  :  Sllfobol*  Procent.  Diefe  Proportion*  aufgelöji 
giebt  aUfofcoi  =  3,5  Procent.  Die  lafel^at  benfel&en 
©efjalt  bis  auf  0,1  gegeben. 

3ugleicb  jeigt  bieg,  ba§  man  audE)  mit  ber  opfi* 
f$en  Probe  allein,  ober  mit  bem  Aräometer  allein,  je* 
bo$  nur  Wenn  man  ein  (Sjperiment  bamit  öerbinbet 
(fcter  ba3  (Sinftebcn),  ben  Sllfo^ol*  unb  (Sjtractge^alt 
getrennt  beflimmen  fann. 

Um  jefct  aud)  noeb  ju  fefcen,  wie  weit  bie  Slnflabe 
beS  9lffof)oIge^alte8  mit  ben  Angaben  ber  fcafymetritoen 
Probe  übereinftimme,  bringen  wir  in  1000  ©ran  tiefe« 
SiereS  330  ©ran  cfcemifcb  reineä  Jtocbfatj  unb  finben: 
bie  Äofclenfäure  =  1,8  ©ran ,  ben  <3al$rücffianb  im 
^attymeter  aber  =  23,5  ©ran.  Die«  giebt  bureb  Se* 
nufeung  ber  ^altymetrifcben  Tabelle  einen  ©efammtge^alt 
t>on  14,8  Proc.  Der  (Sftractge&alt  ifl  aber  fd?on  be* 
fannt  al«  6,5  Proc,  bie  Äoblenfäure  =  0,2.  6«  finb 
alfo  betbe  gufammen  6,7  Proc.  SIbgejogen  bilbet  ber 
JZBeingetftgefJalt  8,1  Proc.   Die«  giebt  ben  ©e&alt  ait 
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abfolutem  2lffoboI  3,6,  melcber  ffeine  Unterfcfcicb  gec^cn 
bie  lafel  oon  0,2  fe^r  leidet,  tbetlä  in  ber  Safrl,  bie 
Orl  $roc.  fehlen  farni,  tbeilä  im  (Sfperiment,  maä  0,1 
unb  mebr  fehlen  fann,  (Srflärung  finbet. 

9lebnlid)e  Serfucfce  fmb  mehrere  angejMt  korben. 
Sie  fcaben  behmbet,  ba§  bic  Uebereinjiimmung  ber  9te* 
futtatc  nacb  ber  Optiken  unb  na$  ber  baligmetrifcben 
$robe  grö§er  iji,  alä  man  bätte  crmarten  foüen,  nacb* 
bem  bie  Jabelle  ber  optifcben  $robe  auf  Elementen  be* 
rubt,  bie  ganj  unabbängig  ftnb  von  benen  ber  baüty» 
metrifd^en  $robe.  Da  fonacb  bie  optifcbe  $robe  baffelbe 
letftet,  maS  bie  ^oüpmetrifc^e,  aber  in  ber  2lnmenbung 
toeit  bequemer  unb  fidberer  ijt,  fo  lci§t  ficb  faum  be* 
jtoeifeln,  ba§  fte  t>ielfa<be  2lnroenbung  finben  merbe. 

» 

§.  46.    ftarben  jerftreuung. 

3erlegung  be8  mei§en  Siebtel:  2Btr  faben 
bereits  früber,  ba§,  menn  ein  SBünbel  Sonnen  jtrablen 
burd>  ein  ®la§pri$ma  binburebgebt  biefeS .  nicht  nur  Don 
feiner  9ticbtung  abgelenft,  fonbern  aueb  in  Strablen 
jerlegt  mirb,  bie  bureb  baä  $riäma  in  üerfebiebener  5licb* 
tung  austreten,  unb  biefc  ©trollen  merben  in  ftolge 
biefet  SBrecbung  D c r fdE> i e b e n c  ftarben  i^fl^n-  t^ngt 
man  nämlid?  bie  ©trabten  auf,  fo  nmD  man  in  bem 
Silbe,  baä  babureb  entftebt,  analog  ben  fteben  ©runb* 
tönen  auefe  jieben  aümälig  ineinanber  übergebenbe 
£auptfarben  unterfebeiben:  iRotb,  Drange,  ©elb, 
®rün,  SBIau,  Jnbigo,  Siolett.  Diefeö  finb  bie 
einfachen,  priämatifcben  ftarben  ober  föegenbo* 
genfarben.  2>ie  ©reite  be8  Öilbeä  (©pectrum),  ba8 
bie  bem  menigflen  ba&on  afegefenften  rotben  Strafen 
an  bem  einen  (Spbe  jeigt,  bangt  toon  bem  breebenben 
ffiinfet  be$  $ri$ma'3  unb  t)on  bem  Stoffe  ab,  au3 
toelcbem  ba8  $ri3ma  gefertigt  ift.  —  Um  bie  priämu* 
tifdben  färben  jti  erhalten,  barf  man  nur  bureb  ba8 
$rtema  na$  einer  2uf)tquelle  fetjen,  man  ftebt  fte,  roenn 
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bie  Sidjtqueüen  ein  Sampenlidjt  ober  ein  erhellter  Spalt 
ftnb.  —  ^Bereinigt  man  lieber  bie  ©trafen,  nadjbem 
fk  burd>  baä  $ri3ma  gegangen,  bind)  eine  ßinfe,  fo  et* 
fc&einen  fte  auf  einer  bat)interltegenben  Stanb  mei§,  ge* 
Ben  affo  lieber  einfache«  n>ei§e$,  &omogeneä  Sidtjt.  9Iud> 
erblicft  man  mieber  eine  runbc,  met§e  ©djeibe,  meim 
man  baä  lange  priömatifc^e  garbenbtlb  burdj  ein  $*>ei* 
te3  $ri$ma  befielt,  roenn  man  biefem  mir  eine  richtige 
(Stellung  giebt,  b.  t).  e8  fo  aufteilt,  ba§  eä  feitwfeitä, 
tt>enn  ein  Sidjtbünbel  f)irtburd?ginge,  mieberum  ein  gar* 
benbilb  erjeugen  mürbe.  G3  get>t  t)ierauä  f>eroor,  ba§ 
bie  ©djroingungen  ber  einjelnen  färben  fo  fdjneü  ba3 
2luge  treffen,  ba§  fte  alle  oereint  beit  ßinbruef  ber  tt>ei* 


$tincip  be3  93  ouf  olt'föen  Jjarbenfreifelä,  ber  in  ber 
21rt  conjtruirt  tji,  ba§  eine  ©djeibe,  bie  in  ©ectoren 
proportional  ben  ©rö§en  ber  garbenbilber  beä  ©pec* 
trum'3  geseilt  (rott)  60°  45',  orange  34°  11', 
gelb  54°  41',  grün  60°  45',  blau  54°  41',  in* 
bigo  34°  11',  oiolett  60°  45')  unb  mit  ben  ent* 
fpredjenben  färben  gut  bemalt  ijt,  —  fdmell  auf  einem 
Äreifel  Ijerumaebrebt,  ftdj,  je  reiner  bie  färben,  befto 
mei^r  mei§  gefärbt  jeigt.  2lu#  bie  Slnorbnung  Sftün* 
%  o  m'8  ba3  ^riSma  bur*  ein  U&rtoerf  in  fcfcnelle  »e* 
toegung  ju  fefcen  unb  fomit  tro$  beä  burcfjgefcenben 
Sict>tflral^leö  auf  ber  2öanb  ein  tt>ei&e8  nur  an  ben  @n* 
ben  gefärbtes  2)ilb  ju  erzeugen,  bafirt  auf  ber  öor&üt 
ermähnten  Üljatfadje,  bafj  eine  fdjneüe  2lufeinanbcrfoIge 
aller  ftarbetöne  ein  roeifceS  Silb  fjerodrruft.  —  SWan 
erhält  inbe§  aud)  toei§eä  ßu&t,  fobalb  man  nur  gtoei 
färben  mifdpt,  rt>ie  rott)  unb  grün,  orange  unb 
blau,  gelb  unb  violett.  Diefe  Sarben  nennt  man 
tomplementäre  unb  man  erhält  fte,  wenn  man  eine 
ber  angeführten  au§  bem  <Pri3ma  ausfließt,  alfo  bie 
rotten  ©trafen  beifpteläroeife.  Da3  Ijinburdjgegangene 
Sidjt  mirb  bann  ein  grüneä  Silb  geben  u.  f.  n>.  lieber* 
bauyt  aber  wirb  jebegarbe  ihre  complementäre  haben, 
benn  menn  fte  m#t  n>ei§  ift,  fo  fehlen  i&r  gemiffe  ©toa&* 
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leti,  um  3Bei§  ju  bilben,  unb  biefe  fehlenben  ©trabten 
jufatnmen  geben  bie  complementäre  ftarbe.  glitwffmtt 
ift  e«  nun  bb  (Srfcbeinungen  fennen  ju  lernen,  bie 
Fraunhofer  beim  Durchgänge  eine«  ßi<btftrabl3  bur$ 
ein  <Pri3ma,  ba3  üermitteljt  etneä  frernrobre«  gleichzeitig 
beobachtet  würbe,  wahrnahm.  3>er  SBicbtigfeit  wegen 
für  ben  gebilbeten  practifcben  Dptifer  laffen  wir  fte  l)ter 
nach  ber  Driginalbefchrcibung  beä  berühmten  $orf<her3 
folgen. 

§.  47.  Uebcr  ^nfhumente  jur  StuSmittelung 
be8  SrechungSöerhältniffeS  einer  ©laSart 

nach  Fraunhofer. 

Sei  ^Berechnung  adhromatifdjer  gemrö^re  fefct  man 
bie  genaue  Äenntnifc  be«  ©rechungS&ermögen«  unb  be$ 
ftarbenjerftreuung«  *  ©ermögen«  ber  ©la$arten ,  bie  (je* 
brauet  werben,  fcorauä.  S)ie  äftittel,  welche  mon  bi$* 
ber  jur  Seftimmung  beiber  angewenbet  ^at,  geben  3te* 
fultate,  bie  unter  ftd)  oft  fehr  bebetttenb  abweisen,  unb 
eä  bleibt  au8  biefem  ©runbe  bei  aller  ©enauigfeit  in 
ber  Berechnung  bie  SBoüfommenheit  aebromatifdjer  Db* 
jectioe  immer  jweifelhaft,  unb  feiten  entfprechen  fte  ganj 
ben  Erwartungen.  aRehrjähriae  Erfahrungen  in  biefem 
$a$e  führten  auf  neue  Ußetboben,  ba3  33re<hung3* 
unb  ba3  3erPrcuun9gowmögen  ju  ftnben,  bie  bier  be* 
fannt  gemalt  werben  follen.  2Bir  laffen  bieje  Serfucfce 
in  berfelben  Drbnung  folgen,  in  welcher  fie  gemacht 
unb  abjuänbem  für  nötbig  gefunben  würben.  5 raun* 
hofer  fud^te  einen  Apparat  ju  ©tanbe  ju  bringen,  ber 
für  Sonnenlicht  baffelb«  wäre,  wa3  ein  früher  confiru* 
irter  für  8ampenli<ht  ift,  tbeilS  um  bie  (Sjponenten  ber 
Sred&ungSoerhältniffe  ber  wfchiebenen  farbigen  Strah* 
len  noch  genauer  ju  bestimmen,  tbeil«  auch  um  ju  er* 
fahren,  ob  bie  fflirfung  ber  breebenben  Littel  auf  ba$ 
Sonnenlicht  biefelbe  fei,  wie  auf  fünftlitheS  Sicht,  $\tt* 
bei  fam  er  inbe§  fehr  balb  auf  eine  Sntbecfung,  burch 
wel#e  ein  folcher  Apparat  überflüffig  würbe. 
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Fraunhofer  fteüte  nun  in  einem  tjetfinflerten 
3immer  ein  9ßri3ma  au8  ^(tntglad  öor  einem  Jbeobo* 
titb,  unb  lie§  burcb  eine  fcbmale,  ungefähr  15  Sefun» 
ben  breite  unb  36  äWinuten  fyofyt  Deffnung  in  bem  24 
$u§  Dom  $ri$ma  entfernten  genfierlaben ,  Sonnenlicht 
auf  bafielbe  fallen.  5>er  SBinfel  be$  $ri«ma  majj  um 
gefäbr  60°,  unb  baä  $ri$ma  ftanb  fo  oor  bem  Dbjec* 
tioe  beä  2beobolitb*#ernrobr3,  ba§  ber  JBinfel  beä  ein* 
faüenben  Strahles  bem  ffiinfel  beö  gebrochenen  Strah* 
leä  gleich  mar.  moüte  nun  juerjl  feben,  ob  ftch  tu 
bem  auä  Sonnenlicht  gebilbeten  ftarbenbilbe  c*n  ^bn* 
lieber  f^Uer  Streif,  mte  in  bem  Jarbenbilbe  fcon  Sam* 
penlicbt  jeige;  anfiatt  beffelben  erblicfte  er  aber  mit 
bem  $ernrot)re  in  biefem  borijontalflebenben  $arbenbilbe 
fafl  unjäblig  oiele  jtarfe  unb  febmaebe  oerticale  fiinien, 
bte  aber  nidfjt  fytlkx,  fonbern  bunfler  ftnb,  als  ber 
übrige  Jbeil  be3  ftarbenbilbeS,  unb  oon  benen  einige 
fafl  ganj  febmarj  ju  fein  febienen.  „2ßenn  ich  baä  $ri3ma 
brebte,"  bemerft  er,  „fo  ba§  berßinfalläminfel  gröjjer  ober 
fleiner  mürbe,  fo  oerfebmanben  biefe  ßinien,  mürben 
jebod)  mieber  fiebtbar,  menn  ich  bei  oergrö§crtem  öinfaüä* 
minfel  baä  Fernrohr  febr  bebeutenb  füfjer  machte,  unb 
bei  Serminberung  beä  (SinfallSminfelä  baä  Dcular  febr 
oiel  bttAuSjoc).  Unb  menn  ba3  Dcular  fo  geftetlt  mar, 
ba§  man  bie  ßinien  im  rotben  Xt)t'\k  be8  ftarbenbilbe« 
beutfich  fab,  |o  mußte  ich  etmaS  bineinfebieben,  um 
bie  im  violetten  Zfailt  beutlich  ju  Rhen.  2Jtad)te  ich 
bie  Deffnung,  burch  melche  ba$  Sicht  einfiel,  breiter,  fo 
mürben  bie  feinern  Sinien  unbeutlicb,  unb  oerfchmanben 
ganj,  menn  biefe  Deffnung  über  40  Sefunben  breit  mar; 
unb  bei  einer  Deffnung,  bie  mehr  alä  eine  ütinute 
Sreite  h^tte,  maren  auch  bie  breiten  ßinien  nur  unbeut* 
lieh  su  erfennen. 

23ei  Ueränberung  ber  Deffnung  am  frenfterlaben, 
mobei  inbe§  bie  entfernung  beä  SbeobolitbS  oon  ber* 
felben  nicht  toeränbert  mürbe,  blieb  bie  (Entfernung  biefer 
Sinien  oon  einander  unb  überhaupt  ihr  Öerbältnt§  unter 
fid)  unoeränbert.    Sie  maren  immer  sorl;anben ,  auä 
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toa$  für  einem  bred^enben  ÖJüttel  ba3  fßrtSma  audb  be* 
ftanb,  unb  meldje  ®rö§e  aud)  bcr  brecfcenbe  SBinfel 
bejfelben  l>atte,  nur  bajj  fie  im  Ser&ältni§  bei  ©rö&e 
beä  Jurbenbilbeä  ftärfer  ober  f$tt>ä$er,  unb  ba&er  leidig 
ter  ober  fernerer  gu  erfennen  ttaren.  Selbft  ba$  95er* 
^ältni§  biefer  Sinien  unb  Streifen  unter  ft$  föeint  bei 
allen  brecfjenben  2Ritte(n  genau  baffelbe  gu  fein,  fo  ba§ 
k-  59.  ein  flenrijfer  Streif  ft^  bei  allen  nur  in  ber  blauen 
garte,  em  anberer  bei  allen  nur  in  ber  rotten  ftarbe 
ftnbet;  ba&er  e3  leitet  ift,  gu  erfennen,  mit  tt>el$en 
Streifen  ober  Sinien  man  gu  tyun  fcat.  Sie  ftnb  fo* 
toofjl  in  ben  auf  getoöbnlicfce ,  al3  in  ben  auf  unge* 
föö^n(i$e  2lrt  in  bem  tölänbiföen  Ärt)ftalle  gebrochenen 
Straelen  öorfcanben.  Die  ftärfern  Sinien  madjen  fei« 
neätoegS  bie  (ärdnjen  ber  verriebenen  färben;  e$  ift 
fa(t  immer  gu  beiben  Seiten  einer  Sinie  biefelbe  $arbe, 
unb  ber  Uebergang  uon  einer  ftarbe  in  bie  anbere  un- 
tnettli$. 

S)a«  J>ri8matifd)e  ftarbenbilb  ber  Sonne  geigt  fid) 
in  SBejiebung  auf  biefe  Sinien ,  toie  hrir  e3  Saf.  X,  %\* 
P  3  abjubilben  verfugt  haben;  bo$  ift  e3  fa(t  un* 
^licb,  in  biefem  2Ra&jtabe  alle  Sinien  unb  i&r  Sicht 
M^ubrücfen. 

Ungefähr  bei  A  ift  ba8  rothe,  bei  I  ba«  öiolette 
Snbe  be3  #arbenbilbe3 ;  e*ne  faftimmte  ®renje  ift  aber 
öuf  leiner  ©eite  mit  Sicherheit  amugebet},  lei^ter  noch 
M  Sioth ,  al$  bei  SBiolett.  3(1  alles  unmittelbare  ober 
burd)  einen  Spiegel  reffectirte  Sonnenlicht  auSgefchloffen, 
fo  föeint  auf  ber  einen  Seite  ber  Orenge  ungefähr  gwi* 
föm  g  unb  H  gu  fallen,  auf  ber  anbern  Seite  in  ß  gu 
Wn.  2Wt  Sonnenlichte  ioon  fefor  gro§er  ©tchtigfeit  toirb 
ta3  ftarbenbilb  faft  no<h  um  bie  Hälfte  länger;  um  aber 
W«f<  größere  2lu8behnung  beffelben  fehen  gu  Wnnen, 
mu§  baä  Sicht  oon  bem  JJtaume  gtoifchen  C  unb  G  t>er* 
binbert  toerben,  in  ba3  9lugc  gu  fommen,  »eil  ber  Sin* 
fcruef,  ben  ba«  Sicht  Don  ben  ©rengen  be8  ftarbenbilbe« 
auf  bas  5iuge  macht,  fef)r  fdjmacb  ift  unb  oon  bem 
übrigen  Derbrängt  wirb.  3n  A  ift  eine  ftarft  begrengte 

e^auplaft,  3.  »b.  2.  «uff,  10 
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Snw  guf  m  frfeiuien  ,v**$  ifl  frfer  ni<fct  bic  ©wn$e 
iti  TQtltfii  gwbe,  foöbew  fie  gefot  no$  merflub  barüber 
23ei  a  ftnb  mehrere  Sinien  angehäuft,  bie  flleufc 
jti  «ine«  ©treifen  bilbcn,  B  ift  fcbarf  begrengt  unt> 
-909  merflicher  SDicSe.  3™  SRauira  uon  B  nach  C  fön* 
uen  9  fct>r  feine,  föarf  begrängte  fiiwim  gegählt  luerben. 
2>te  öini«  C  ifl  tum  betrddrtlitbetr  6tärfe  unb  fo  mit  B 
fefcr  fd)iwr|,  3m  Maurus  gÄ>iföen  C  unb  D  gdbltc 
ungefähr  30  feljr  feine  Sinien,  roü$t,  gttei  auägenon* 
wen ,  (mie  au*  bie  Sinien  grotfcben  B  unb  G) ,  nur  mit 
ftarfen  33er§rö§erungen  ober  ftarf  jerfireuenben  $ri3men 
beutücb  gu  fehen,  übrigenö  aber  fefcr  fcharf  begrengt  fmk 
1>  beftcbt  au$  gwei  ftarf cn  Sinien,  bie  run  burd?  eine 
fcelle  Sinie  gttrennt  werben.  3roif<ben  D  unb  E  gäblte 
ungefähr  84  Bauen  oan  äerfcbiebeuer  ©tärfe.  E  felbfi 
befielt  au3  mehreren  Knien,  t)cm  benen  bie  in  ber  SÄitte 
tttpa.8  fiärfer  ifi  a(8  bie  übrigen.  Smifötn  E  unb  b 
finb  un0efäf)r  24  Linien. 

f&n  b  finb  3  fchr  $mtt  Sinien,  tootoon  2  nur  bur$ 
eine  ^male  beüe  Sinie  getrennt  finb;  ftc  gehören  gu  ben 
ftdrfftrtt  im  garbenbilbe.  3m  Staurae  jroifdjen  b  unb  F 
jäblte  er  ungefähr  52  Sinien.  F  ifi  giemlicb  flarf.  Stvi* 
fcfcen  F  unb  G  ftnb  ungefähr  185  Sinien  Don  Derfdjk* 
bener  Stdrfe.  ©ei  G  finb  Diele  Sinien  angehäuft,  too* 
runter  ftcb  mehrere  burd)  ihre  Stärfe  auszeichnen. 

3m  [Räume  Don  G  nach  H  gählte  er  ungefähr  190 
Sinien  oon  febr  üerfc^iebeticr  ©iärfe.  Die  jt»ei  Steifen 
bei  H  fmb  am  fonberbarfien;  fie  ftnb  beibe  fafi  gang 
aleid),  befteben  au8  fielen  Sinien,  unb  in  ihrer  3)citte 
oefmbet  ficb  eine  flarfe  Sinie,  bie  febr  fcf)lrarg  ifi.  SSon 
H  nad)  I-  fmb  bie  Sinien  gleich  gahf  reich.  Gtö  fönnen 
bemnacb  blo§  im  9iaume  gmifd^en  B  unb  U  ungefähr 
574  Sinien  gegäblt  »erben  ;  Don  ibnen  bat  nur 
bie  ftärfern  in  ber  Sei^nung  anbeuten  fönnen..  S5ie 
(Sntfermingen  ber  fidrffien  Sinien  oon  einanber  ha* 
mit  bem  jt)eoboliil)  gemeffm,  unb  in  ber  ßetdbnung 
ungefähr  nach  btefem  SBerbältniffe  aufgetragen,  biefcbma» 
$en  Sinien  aber  bloö  na#  ber  21nfi$t  beä  ftarbenbilbe* 
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ofme  genaue«  SDta&  gejeidjnet.  grauen  hofer  6e> 
metft  nun  : 

3cb  habe  mich  burd)  öiele  $erfu$e  unb  äbänbe* 
rungen  überjeugt,  ba§  biefe  fiinien  unb  Streifen  in  ber 
Jtatur  beö  Sonnenlichtes  liegen,  unb  ba§  fie  nid)t  burdj 
Seugung,  Jäufcbung  u.  f.  m.  entfielen.  — 

SBarum  bie  Sinien  unbeutlicfc  »erben,  ober  gar 
üerfebttrinben ,  toenn  bie  Dehnung  am  ftenjter  ju  breit 
toirb,  ift  nicht  ferner  einjufeben.  Die  ftärferen  Sinien 
haben  ungefähr  5  biö  10  Sefunben  ©reite,  iji  bie  Deff* 
nung  am  $enßer(abea  nidjt  fo  fdjmal  ,  ba§  baä  Sicht, 
toeld^e^  bureb  fte  hinburebgeht,  gleifam  nur  für  einen 
Strahl  anjufeben  iji,  ober  beträgt  bie  23reite  ber  Deff* 
nung,  im  SBinfel,  bebeutenb  mehr,  al§  bie  SSreite  ber 
Sinie:  fo  fallt  ba3  Silb  einer  unb  berfelben  ßinie  mehr* 
malS  neben  einanber  bin,  unb  toirb  folglich  unbeutlidj, 
ober  t>erfd?ttnnbet  bei  ju  gro§er  Sreite  ber  Deffnung 
ganj.  SBarum  beim  Serbreben  ber  $ri3men  bie  Sinien 
unb  Streifen  nicht  gefeben  merben,  ohne  baä  fternrohr 
langer  ober  fürjer  ju  macben,  toirb  auä  $olgenbem  flar. 

9Jur  tt)enn  bie  Strahlen  auf  ein  *Pri3ma  fo  fallen, 
ba§  ber  SBinfel  be3  einfallenben  Strahlet  an  ber  t>or» 
bern  jjlädpe  bem  SBinfel  beä  gebrochenen  Strahle«  an 
ber  ^intern  Jläcbe  be3  <Priäma  gleich  ifi,  fahren  fie,  tii 
^inftcht  auf  £)ioergen$,  fo  auä,  wie  fie  auffallen;  iji 
ber  SBinfel  ber  einfallenben  Strahlen  größer  als  ber  ber 
gebrochenen,  fo  bioergiren  bie  Strahlen  nach  Sn* 
ebung  bttreh  baä  ißrtäma  öon  einem  meiter  entlegenen 
fünfte  h^;  ift  w  fleiner,  fo  bioergiren  fte  öon  einem 
näher  gelegenen  fünfte  h^.  5Die  Urfadje  iji,  ba§  bie 
Strahlen,  bie  näher  an  ber  Spi£e  be3  $ri3ma  burdj* 
gehen,  einen  fürjern  SBeg  bureb  baffelbe  ju  machen  h^ 
ben,  alä  bie,  toelcbe  üon  ber  Spi£e  entfernter  burchge? 
hen,  woburch  jtoar  bie  SBinfel  ber  gebrochenen  Strahlen 
nicht  geänbert,  bie  Seiten  beä  Dretecfö  für  bie  auäfah* 
renben  Strahlen  aber  in  bem  einen  $alle  grö&er,  in 
bem  anbern  fleiner  roerben.  3)iefer  Unterfchieb  mufc 
tterfAtoinben,  toenn  bie  Strahlen  parallel  auf  ba3  $ri8 

10  * 
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fallen,  Welche«  auch  bcr  (Erfahrung, gemäfj  ifh  $)a.bie 
moletten  ©trafen  burch  ba«  Dbjectit)  be«  Sfteobolit^ 
fternrohr«  eine  fürgere  ©ereinigungSweite  häben,  al«  bie 
xothen,  fo  ift  flar,  warum  man  ba«  Dcular  oerrüden 
tnu§,  um  in  ben  verriebenen  färben  bie  Sinien  beut 
l\6)  ju  fehen. 

©ei  ber  fo  geringen  ©reite  ber  Stnien  unb  Streifen 
im  garbenbilbe  wirb,  um  jte  gehörig  barjuftellen ,  ein 
Apparat  t>on  gro§er  SBatlfommenheit  erforbert,  mit  bem 
man  allen  Abweisungen  entgeht,  welche  fie  unbeutlid) 
machen,  ober  ganj  jerflreuen  f  önnten.  35ie  Seitenflächen 
ber  $ri«men  muffen  baher  fehr  gut  plan,  unb  ba«  ©lo? 
ber  *pri«men  gang  frei  t>on  Söellen  unb  Streifen  fein. 
ÜJiit  englifdbem  ftlintglafe,  ba«  nie  ganj  frei  Don  Strei* 
fen  ift,  befommt  man  nur  bie  ftdrfern  Sinien  gu  fehen, 
unb  ba  auch  ba«  gemeine  Jafelgla«  unb  ba«  englifdSje 
(Erowngla«  fehr  viele  Streifen  enthalten,  wenn  fie  au$ 
für  ba«  freie  2luge  nicht  fichtbar  fmb,  fo  wählt  man 
(wenn  man  nicht  im  SBeftfee  eine«  9Jri«ma  von  oollfom* 
xnenem  glintglafc  ift)  am  heften  eine  jtarf  jerfireuenbe 
glüfftgfeit,  j.  33.  3lni«öl,  um  alle  Sinien  ju  fe|>en;  bod) 
mu§  bann  ba«  pri«matifcbe  ©efä§  fehr  ooüfomnun 
plane  unb  parallele  Seitenflächen  haben.  Sei  uüen 
$Pri«men  muffen  bie  Seitenflächen  mit  ber  ©runbfläche 
jiemlich  nahe  90°  machen,  unb  bie  ©rünbfläche  muB 
horijontal  oor  bem  Fernrohre  Hegen,  Wenn  bie  8lje  be$ 
Fernrohr«  ^orijontal  läuft.  2>ie  fchmale  Deffnung,  bur<$ 
welche  ba«  Sicht  einfällt,  mu§  genau  t)ertical  flehen  u. 
f.  w.  3)ie  Urfache,  warum  Unbeutlichfeit  entfielt  wenn 
ein«  ober  ba«  anbere  oernachläffigt  wirb,  ifl  leicht  ein* 
jufehen. 

£>a  man  bie  Sinien  unb  Streifen  in  bem  pri«ma> 
,  tifchen  ftarbenbilbe  be«  Sonnenlichte«  eine«  jeben  bre* 
$enben  SWittel«  &on  gleicher  J)ichtigfeit  wahrnimmt,  fo 
hat  fich  berfelben  bebient,  um  für  jeben  farbifien 
Strahl  be«  Sonnenlichte«  ba«  93rechung«t>ermögen  eine« 
JÖttttel«  ju  bejlimmen,  unb  ba  ber  größte  Sbeil  ber  fii* 
tuen  fehr  föarf  begrenjt  ijl,  fo  !onnte  biefe«  mit  grojjet 
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©enauigfeit  qcfc^e^cn.  Set  bretbenben  2Witteln,  bie  nut 
wenig  jerffreuen,  ober  bei  <Priämen  mit  fleinen  ffiinfefn, 
jmb  bie  feinen  Sinien  felbjt  mit  jtarfen  $ergrö§erungen 
nur  fcfemcr  ju  erfennen;  baljcr  mäblte  Jy.  für  alle  bre* 
$enbe  ÜÄittel  bie  flärfern  Sinien  ju  biefen  33erfud&en, 
unb  jwar  bie  auf  (laf.  X,  $ig.  3)  mit  B,  C,  D,  E,  Ff 
G  ugb  H  bejeid>neten  Sinien.  VM  flärfere  fiinie  bei  b 
ttafifte  gr.  nicbt,  roeit  fie  gu  nafje  bei  F  ifi,  unb  er 
ntedr  in  bie  SRitte  jwifdjen  D  unb  F  ju  fommen  fu$te. 
t>a  bog  Ocufar  Derrücft  werben  mu§,  um  in  ben  Der* 
föiebenen  ftarben  bie  ßinien  beutlidj  ju  fef)en,  fo  fön* 
nen  feine  gro§e  Sögen,  wie  BH  aemeffen  werben,  fon* 
bern  nur  fleine,  wie  BO,  CD  u.  f.  W. 

3um  SWeffen  biente  ibm  ein  Ifteobolitl),  unb  alle 
ffitnfel  £atte  er  burcb  fecbSmalige  SBieberbolung  erhal- 
ten. Da  in  bem  oerfinfterten  Limmer  ba8  Ib*obolitb 
nut  24  Ju§  fcon  bem  ftenfterlaben,  burc$  welken  ba8 
W  einfiel ,  entfernt  fein  f onnte ,  fo  ^ättc  bie  an  bem 
ffimfel  fx  ju  madjenbe  Äorreftion  wegen  ber  (Sntfernung 
M  ißriSma  Don  ber  «je  be8  $&eobolitb«,  (4,25  Boll), 
Wjr  gro§  werben  muffen.  Um  ber  Unfidierljeit,  bie  mit 
einer  großen  Äorreftion  oerbunben  ift,  ju  entgeben,  be* 
tarnte  er  baber  ben  SBinfel  fx  für  ßampenlicbt,  weil, 
tote  oben  bemerft  worben,  ber  ©trabl  D  unb  ber  6tra^l 
R,  Mmmer  genau  gleicb  flarf  gebrochen  Werben.  Die 
Sampe  war  m  biefem  gatie  692  gu§  entfernt,  unb  bie 
Äorreftion  t>on  /ut  Würbe  baburcb  nur  Hein;  für  SBaffer 
1 8.  betrug  fie  bei  bem  gebrausten  $ri&na  nur  40,5 
Sehmben.  3m  üerfinflerten  Simtner  würben  baber  nur 
bie  Sogen  BC,  CD,  DE  u.  f.  W.  gemeffen,  unb  für 
biefe  fmb  bie  Äorreftionen  nicbt  gro§,  alfo  fe&r  jut>er* 
lafftg;  bei  bem  ffiafferpriSma  j.  93.  betragen  fie  nut 
für  BC  2,5;  für  CD  6,5;  für  DE  8  ©efunben. 

Die  folgenbe  Safel  enthält  biefe  gemeffenen  Sogen 
imb  SBinfel  für  Derfcbiebene  ©la«arten.  Sitte  Siinfel 
enthalten  bie  erwähnten  Äorreftionen. 

»         ■     *  N  ...  -  J 
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3ttt  »eredmung  ber  Hj^onenten  ber  SredjungSüer* 
bältniffe  ift,  mcnn  man  ben  SBinfel  be«  etnfaüenben 
©trolle«  mtt  ben  SBinfel  be8  gebrochenen  ober  aufc 
fafyrenben  ©traute«  mit  p,  ben  bre^enben  SBinfel  be8 
<Prt§ma  mit  unb  ben  (Sjponenten  be3  93re<&ung8t>et< 
WIttifiW  mit  tf.*ejei*net:. 

r  f(sin.  o  +  cos.  \I/  ♦  sin.  s)2  +  (sin.  \p  •  sin.  s)*] 

11  —    —  - —  - —  :  j  — ^  

sin.  y 

Unb  ifl  bct  SBinfel  beä  einfallenden  ©trafcleä  bem 
be8  ge&rodpenen  gleich,  unb'  wirb  ber  SBinfel,  ben  in 
biefem  ftaUe  ber  einfallende  ©tvabl  mit  bem  gebrochenen 
ma$t,  ju  genannt,  fo  ifl: 

n  =  HS:  bJtdJd 

sin.  J  \{/ 

Do  bet  SBinfel  be8  cinfatlenben  ©trafeleä  nur  einem 
SBinfel  ber  gebrochenen  Straelen,  g.  5).  beut  SBinfel  beä 
©traf)le$  D,  gleich  fein  fann,  für  bie  übrigen  aber  bei 
utföemitftem  $ri8ma  e3  triefet  ifl,  fo  märe  biefer  ledere 
ittütud  oon  n  bei  jiarf  jerfireuenben  2Witteln  für  einen 
anbern  <Straf>l  j.  93.  für  H  nicht  ganj  genau.  Um  bie- 
fen  furjen  SluSbrucf  bei  ©eredjmmg  ber  Exponenten  bo$ 
mit  größter  ©tnauigfeit  anmenben  gu  fönnen,  mürben 
*>on  fix.  bie  »ogen  B  C,  C  D,  D  E  u.  f.  m.  in  bem  gaüe 
geuieffen,  menn  bie  Entfernung  jmeier  Sinien  Don  ein» 
anbet  am  fleircften  mar.  Diefe  Entfernung  baben  im 
ftarbcnbUbe  jroci  fiinim  alöbann,  menn  ein  in  ber 
SKitte  jmifchen  ihnen  liegender  <Strat>l  mit  bem  einfal« 
teaben  ©trahte  ben  fleinften  Söinfel  maefet.  SBurbe 
g.  33.  ber  Sogen  GH  gemeffen,  fo  mar  ba8  $ri8ma  fo 
geftellt,  ba§  em  ungefähr  in  ber  2Ritte  jttiföen  G  unb 
H  liegenber  ©trafyl  mit  bem  $Pri3ma  benfelben  SBinfel 
als  ber  einfaflenbe  ©traW  mit  bem  $ri8ma  machte. 
Diefe  Stellung  ^at  ba3  tJJriSma  bann,  menn  ber  SBin* 
fei  ber  93recf)ung  biefcä  mittlem  ©trobleS  am  fkinften 
ift,  unb  biefeS  lä§t  ft<h  am  gemtobre  fe^r  genau  beob» 
achten,  unb  burch  93erbreben  ber  ©cbeibe  erreichen,  roo< 
rauf  ba3  ^riäma  liegt.  93ei  menig  jerftreuenben  SWitteln 
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•ber  bei  fßiiSmen  mit  flehten  SBinfetn  bebarp  e8  biejer 
Sorgfalt  niifct,  um  bie  nfttytge<$enaijtgttit  ju  etfreicfcen.  — 
SBirb  ber  ©jponent  be8  33rc^ung§t)erfjä(tni{fe8  für  bcn 
©tra&l  E  mit  En  für  ben  ©tafcl  F  mit  Fn  unb  fo 
ferner  bejeicjmet,  fo  ifl  für  E 


En 


sin 


sin.  i  \j/ 

unb  für  F 

Fn  =  sin*  (f*  +  \P  4»  DK  +  EF) 

sin.  A  \}/  ' 

tteld)c3  fo  gut  als  ganj  genau  ijt. 

2>ie  folgenbe  lafel.  II  enthält  biefe  au8  Dorther 
Jafel  I  beregneten  ßrponenten  ber  Srec$ung8t>erf)ältmi7e 
für  bie  oerfdjiebenen  farbigen  ©trafen  jebe«  bre^enben 
Littel«. 
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Die  jmeite  biefer  Reiben  Jafeln  ($af.  III)  jeigt  bie 
25erf)ä(tniffe  bcr  3erftreuung  bei  oerfdjnebenen  farbigen 
©trafen  in  mehreren  paaren  bredjenber  ÜRittel,  tt>ie 
Re  ft#  au«  ben  33re*ung«öer&äJiniffen  in  Saf.  II  erge* 
ben.  Sei  jebem  $aare  ifl  bie  3«ftteuung  be«  weniger 

Sfrreuenben  OKitte!«  1  genannt.  ORan  fte&t  au«  biefer 
fei,  mie  gro§  bei  einigen  paaren  bredjenber  ÜJiittel 
bet  Unterfdneb  ber  relatioen  3*fffreuung  *>*r  üerföiebe* 
nen  farbigen  ©trauten  ifl.  ©o  j.  33.  fcerbalt  ftdj  bei 
pntgfa«  ftr.  13  unb  ffiaffer  bie  3erftreuun8  &et 
Straelen  t>om  iRautne  BC,  roie  1  :  2,56  unb  bie  öom 
SRaume  G  H  mie  1  :  3,73.  Sei  einigen,  nrie  bei  glint* 
gfa8> unb  Terpentinöl,  flnb  aber  au$  biefe  ttnterfdjiebe 
»er^ältnt§mä§ig  fetyr  gering.  2Jtan  t)at  baber  gegrün* 
bete  Hoffnung,  burcf)  Seränberttng  ber  ©eflanbtbeife  bet 
©Icröarten  foldje  erhalten  ju  fönnen,  bei  melcben  biefe 
Unterfefciebe  geringer  ftnb,  al«  bei  ©laSartcn,  bie  bi«f>er 
ju  Dbjectiüen  gebraust  ttmrben.  Sromngla«  Lit.  M  ifl 
einer  ber  Serfudje,  bie  g.  in  biefer  %bf\$t  im  Äleinen 
gemalt  fjatte. 

SBirb  bie  2lbtoeicfcung ,  bie  »egen  ber  llntcrfdjiebe 
ber  relativen  3*rflttuung  ber  perfdnebenen  färben  bei 
einem  Objectnoe  au«  Srotongla«  9lr.  9  unb  pntgte« 
3fr.  3  entfielt,  1,00  genannt,  fo  ifl  biefe  »bmei#ung 
bei  einem  Dbjeetme  au«  ßronmgla«  5lr.  9  unb  pnt* 

tla8  9lr.  13  oon  berfelben  «Brennweite  ungefäbr  0,57; 
H  einem  Dbjectiue  au«  (Srorongla«  Lit  M  unb  ftlinU 
pla«  9tr.  13,  ü,52;  unb  bei  einem  Dbjettiöe  au«  (Sronm* 
glad  0ir.  9  unb  ßrowngla«  LH.  M,  1,74.  »ei  »tre$* 
nung  biefer  Abweichungen  ifl  auf  bie  2>ntenfttät  ber  t>er* 
fiebern»  färben  9üitf}td>t  genommen,  worüber  unten 
me^r  oorfommen  wirb.  , 
Slu«  ben  erhaltenen  9iefultaten  mit  beiben  <ßri«men 
fron  glint^a«  3lt.  23  lä§t  fi*  fe&r  ftcfcer  batauf  fdjlie- 
§en,  wie  weit  alle  gemeffene  Sogen  unb  SBinfel  juüce* 
Iäfflß  ftnb.  Sei  bem  $ri»nta  oan  45°  biefe«  ©lafe« 
änbert  ei»  ttnterföieb  t>on  2"  im  Sogen  ben  Sjponen* 
ten  be«  ®re$ung«&er^ältnijfe«  in  ber  fünften  ©ejimat* 
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fteHe  um  1.  Sei  bem  <pri«ma  tum  60°  bringen  3,5" 
biefe  Seränberung  beroor. 

9timmt  man  an,  ba§  bei  einem  acbromatiföen  06* 
jectme  bie  2lbmeid)ung  ber  bitteren  ©trabten  bem  beut* 
lidjen  ©eben  im  Serbältniffe  t^rer  SMcbtigfett  mefcr 
fdjabe  aI8  weniger  biegte ,  fo  wirb  bie  $)eutlid)feit  alfr 
bann  am  größten  fein  ,  wenn  ba«  33erbcütni§  ber  3*T* 
jtreuung,  ba«  l :  x  beißen  mag,  fo  genommen  wirb,  bof 

_  bß  +  cv  +  dS+  es  +  fg  + 

x-       +  v  +  a  +  i  +  • 

im  tjl  nämli*  in  biefem  $atle:  (x— b)ß  +  (x~«) 

v  +  (x-d)  5  +  (x-e)  s  +  (x-f)  $  +  (x— g)  9  =?  o) 

wo  ß,  v,  S  u.  f.  w.  bie  SRenge  be8  fiidjte«  in  ben 

Räumen  BC,  CD,  DE  u.  f.  w.  bebeuten,  unb  bunfc  b, 

r  ^    s.«    rs              Cn'— Bn'  Dn'  —  Bn'_ 
c,  d  u.  f.  w.  bte  Quottenten  — ,  -  j- 

u.  f.  w.  auSgebrücft  werben,  pr  pntgla«  9tr.  30, 
unb  ßrowngla«  SKr.  13  ifl  bemnadE)  biefe«  93erbältm§, 
wie  1  :  2,012.   %x.  bötte  aber  gefunben,  ba§  bei  ©b* 


am  beutlidtfen  tft,  wenn  biefe«  Serbältni§,  wie  1 : 1,98 
genommen  wirb.  £>iefe«  beweift,  ba§  bie  Weniaer  bufc* 
ten  ©trafen  etwa  mebr,  al«  im  umgefebrten  wtbalt* 
niffe  ibret  35tdjtigfeit  abweieben  muffen,  wenn  bie  5>eut* 
Iid)feit  am  größten  fein  fofl. 

Set  welken,  au«  meieren  Dbjecttoen  oon  benfei* 
ben  ©laöarten,  bei  glei^er  Srennmeite  unb  Deffmmg, 
bie  garbenjerftreuung  am  bejlen  geboben  ifl,  erfennt 
man,  wenn  man  jebe«  Dbjectio  b^lb,  bie  2ttitte  burA* 
fdjnetbenb,  jubetft.  Sei  ben  jenigen,  wo  bie  Sinien  eine« 
entfernten  ©egenjtanbe« ,  bte  mit  ber  3)ur<bfcbnitt8litrie 
be«  Dbfecttoe«  parallel  laufen,  am  beutlicbften  gefefcen 
werben,  ifl  bie  ftarbenjerfheuung  am  uotlfommenften 
geboben.  SWan  barf  fi<b  aber  babei  t>on  ben  $arben; 
bie  gefeben  werben,  nt$t  irre  fübten  laffen,  unb  muß 
nur  auf  (Präcijton  adjten;  weil  man  bei  einem  Dbjectioe 
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weniger  färben  feben  fonn,  als  bei  einem  anbern, 
wä&ienb  bie  $räcifton  bodj  geringer  ijl. 

-  SDtefe  umflänbüdje  Ableitung  be8  beften  3^flreu* 
ung3t>erbältnijfeä  mufcte  nur  baju  bienen,  ftraunbo* 
fer  $u  belebren,  wie  febr  Straelen  üon  geringer  2)i<$* 
tigfeit  jlärfer  abmeieren  bürfen,  alä  biefctere.  2)a3  er* 
fcaltene  JRefultat  wirb  no#  einer  gro§en  Berootlfornm* 
nung  fctytg  fein,  wenn  &  au«  großem  Dbjectiüen 
abgeleitet  wirb,  bei  welken  aueb  bie  Deffnung,  im 
Serbältniffe  jur  Brennweite,  fo  gro§  alö  mögli<$  ijl. 
ßr  bebielt  fieb  biefe  Berbejferung  oor.  3)a§  bei  allen 
$u  biefer  Slbficbt  gebrausten  Dbjectioen  bie  Slbmeidjung 
wegen  ber  fpbärifcben  $orm  gleich  ooüfommen  gehoben 
war,  ijl  ju  erinnern  überflüffig. 

Bei  genauer  Ableitung  beä  beflen  3**ffr*uunft$oer* 
l)äftnitfe3  auä  Dbjectioen  mu§  no$  auf  eine  2lbmei'<bung 
SRiicfficbt  genommen  werben,  bie  im  2luge  felbfl  oorgebt 
Don  ber  wir  je&t  fprecfcen  woüen.  £at  man  im  ®eft*tS* 
felbe  be3  gernro&rä  am  $&eobolit&  bie  rot&e  garbe  be3 
SpectrumS,  unb  ijl  baä  Dcular  fo  gejleflt,  ba§  man  ben 
SDiifrometerfaben  oollfommeit  beutlicb  fiebt,  unb  man 
bringt  nun  bie  blaue  Sarbe  beä  ©pectrumä  in  baä  ©e* 
fubtöfelb,  fo  fietjt  man  bei  unperrüdtem  Dculare  ben 
ÜJüfrometerfaben  nid?t  me^r.  Um  ibn  wieber  beutlidj 
ju  fe^en,  mu§  baä  Dcular  bebeutenb  tuet  bem  ftaben 
näber  gerüdt  werben,  unb  jWar  um  me&r  als  baä  Dop* 
pelte  ber  ßängenabweiebung  wegen  ber  ftarbenjerftreuung 
ber  Ocularlinfe.  SDiefeä  beweift,  ba§  bie  oerfebiebenen 
farbigen  Straelen  im  2luge  niebt  einerlei  Bereinigung«* 
weite  baben,  unb  ba§  baä  Sluge  niebt  aebromatifefc  ijl. 
£a3  9D?a§,  um  Wie  t>iel  bei  ben  toerfefciebenen  färben 
baä  Dcular  perrüeft  werben  mujj ,  um  ben  gaben  beut* 
lidb  ju  fe&en,  bient,  wenn  man  noeb  auf  bie  färben* 
jerjlreuung  ber  Dcularlinfe  JRücffid^t  nimmt,  jur  Beredp* 
nung  biefer  Slbmcicbung,  bie  nidjt  unbebeuteub  ijl.  3)a§ 
bei  biefer  Beftimmung  fein  anbereS  Webt,  als  baä  be3 
Spectrum«  in  baä  ©efid^töfelb  fommen  bürfe,  au*  ber 
gaben  ganj  unbeleucbtet  t>on  anberm  Sickte  fein  muffe, 
ijl  ju  erinnern  überflüffig. 
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$r.  tyatte  mit  £ülfe  einet  Dcutarlinfe  au3  Proton* 
glaö  9tr.  13  oon  0,88"  Srennweite  gefunben,  ba§, 
wenn  man  mit  bem  ftaben  t>on  bem  Strafe  C  auf  ben 
©traljl  G  gef)t,  ba3  Dcular  um  0,054"  t>errücft  werben 
mu§,  wenn  man  ben  jjaben  mit  beiben  Straelen  glei$ 
beutli*  fef>ew  f©tL  (Sine  Sinfe  au«  <£rown(jla8  Dir.  13 
twn  1,33"  ©rennweite  mu§  bei  benfelben  beiben  ©trafc 
*  len  um  0,111  mxxüdt  werben,  wenn  jie  ben  Stoben 
gfei*  beutli*  jeißcn  foü.  (Sine  Sinfe  au«  ftlintgla« 
ftr.  30  Don  0,867"  »rennweite  mu§  in  bemfelben  $aüe 
um  0,074  oerrüdt  werben,  unb  eine  Sinfe  au8  Jlintgla? 
9tr.  30,  t>on  1,338  örenn  weite,  um  0,148.  2Bäbrent> 
er  bei  tiefen  93erfu*en  mit  bem  einen  $uge  bur*  bie 
Dcutarlinfe  na*  bem  gilben  faf),  fafo  er  mit  bem  an* 
bem  9tuge  na*  einem  in  ber  2lje  beffelben  gelegenen 
unoeränberli*en  ©egenftanb,  um  ft*  ju  üerft*ern,  bajj 
baS  3luge  bei  ben  oerf*iebenen  farbigen  ©trafen  immer 
glet*  geeignet  bleibe,  mei§e  ©trablen  Don  bejhmmter 
$>wergenj  auf  ber  9?e£baut  ju  oereinigen,  unb  eä  fi$ 
folgli*  in  biefer  JBejiet>ung  bei  ben  üerfc&iebenen  $ar* 
ben  ni*t  änbere.  2öenn  er  inbe§  au*  biefe  95orfi*t 
ni*t  brauste,  wi*en  bie  SRefultate  oon  ben  vorigen 
bo*  ni*t  merüi*  ab. 

2lu3  ben  Beobachtungen  mit  ber  erften  Sinfe  folgt, 
ba§,  wenn  bie  rotten  Stallen  C  parallel  auf  baä  Sluge 
feilen,  bie  blauen  G  Don  einem  23,7"  entlegenen  QJunfte 
fjer  bwergiren  muffen,  um  im  Sluge  einerlei  Sereini* 
gungämeite  mit  jenen  ju  \>aber\.  2>ie  ^Beobachtungen 
mit  ber  ^weiten  Sinfe  ergeben  biefe«  SWafe  21,3";  bie 
mit  ber  brüten  Sinfe  19,5;  unb  bie  mit  ber  merten 
Sinfe  17,9.  Stuf  ben  Wntbeil,  ben  bie  3^ff^wng  ber 
Sinfen  an  bem  obigen  ©errüefen  f)at,  ift  bei  biefer  Se- 
gnung föütffkbt  genommen  worben.  X>ur*  «Bieber* 
^olung  unb  Slbänberung  ber  Serfudje  wirb  biefe  816* 
Weisung  inbefj  no*  erfl  genauer  bejtimmt  werben  müf* 
fen.  63  wäre  ju  wünfdjen ,  ba§  bie  25erfu*e  bur* 
?lugen  t>erf*iebener  ^erfonen  wieberbolt  Würben,  um, 
wenn  fi*  Unterf*iebe  finben,  ein  Littel  barauä  nef>* 
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men  ju  fdnnen.  (SS  ifi  Mar,  bafc  eä  atlerbingS  ber 
äffitye  tcertb  fei,  bei  Seredjnuftg  ad)romatifcber  Objectioe, 
<rad?  auf  bie  garbenjerftreuung  beä  SlugeS  9hicffi$t  ju 
nehmen  unb  biefe  »broeidjung  bur$  bie  Objcctitie  ju 
berniebten. 

.  Sfcnn  fei  adjromatifcben  Dbjectioen  bie  Ülbmeic&ung 
toegen  ber  fpbärifcben  $orm  ber  ftläcben  ooüfommen 
gehoben  fein  foll,  fo  nniffen,  Bei  öereebnung  berfelben, 
bie  angenommenen  Sjponenten  ber  Sretf)imgdt>erf)ä(tnijfe 
ber  mittlem  €>trablen  in  Öeiben  ©laSarten  ju  einem  unb 
bemfelben  <8trat)l  gehören;  gehören  fie  für  jtoei  oerfctjie* 
bene  ©trafen,  fo  ift,  ber  genaueren  ftteebnung  unge* 
od)tet,  bief*  3lbtt)ei(bung  nur  unooltfommen  gehoben. 
2)o  man  ft<^>  bureb  bie  Gmtbecfung  ber  Öinien  im  fiax* 
ienbilk  f)ier&on  oollfommen  oerfiebern  fann,  fo  ift  ber 
9!u£en  ber  ßinien,  au$  jur  S3ernid)tung  biefer  Ötbroei* 
$ung,  oon  33ebeutung. 

2tor  (Sntbechmg  ber  ßinien  im  $arbenbilbe  über* 
jeugte  fix.  ftdj  oon  bem  gleichen  ©recfwngäoermögen 
jjtoeier  ©tücfe  ©fafeö  baburd),  ba§  er  beibe  ©tücfe 
jjufammenfittete  unb  au8  iljnen  ein  $n§ma  febliff;  er* 
fatenen  bic  beiben  ©pectra,  bie  bureb  biefeS  $ri$ma 
ßefel;en  mürben,  an  einem  Orte  unb  gegen  etnanber 
m$t  oerrüeft,  fo  fcblofc  er,  ba§  ba$  SrednmgSoer* 
mögen  beiber  ©tücfe  gletd)  fei.  sJlaä)  (Sntfcctfung  ber 
8inien  im  O'avbeiibilfee  aber  fanb  er,  ba§  pei  folcfce 
Stücfe  noeb  fefyr  oerfdjiebeneS  örecbungSoermögen  ftaben 
fönnen,  obne  ba§  e3  auf  obige  9lrt  bemerkbar  roirb. 
Sid)t  nur  ©tücfe  au3  oerf<btebenen  Orten  eines  ©cbmelj* 
^ofenö  waren  tu  t&rcm  93recbung8oermögen  merflidj)  oer* 
Weben,  fonbern  aueb  in  jroei  ©tücfen  oon  einer  ©c^eibe 
fanb  er  oielmal  noä)  fefjr  fenntlidje  llntevfctjiebe.  (Sr 
liatte  e$  bann  burd>  Diele  Serfucbe  ba&in  gebraut,  ba§ 
m  einem  £afen  mit  400  <ßfunb  ftlintglaä  felbft  jroei 
Stücfe,  mooon  eine«  t)om  Soben,  ba3  anbere  oon  ber 
Oberfläche  be$  £afen§  genommen  \%  gleicbeS  23recbung3* 
Vermögen  fjaben. 
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§.  51.  23on  bem  93erbältniffe  bcr  2>i8perfion 
in  r>erfd)iebenen  Mitteln  unb  ben  jerftreuen* 
•  ben  Gräften.  - 

2Benn  man  mit  Slufmerffamfeit  bie  Spectra  untere 
fu$t,  welche  buret)  $riömen  öerfc&iebener  Subfianjen  er* 
jeu<}t  werben ,  fo  ftebt  man  balb,  ba§  bte  garben,  ob* 
gleich  in  berfelbcn  Drbnung  auf  einanber  folgenb,  bod) 
nid&t  proportionale  Sänge  einnehmen.  So  geigt  ein 
glintglaSpiiäma  wl}ciltni§mä§ig  Weniger  JRoty  unb 
metjr  23iolett,  alä  ein  ijkiöma  oon  ßrowngla«  unb  na* 
iürlid)  Ijängt  toiefeö  mit  bem  33rec$ung8ejponenten  ber 
verriebenen  ftarben  jufammen. 

2)ie  Trennung  ber  oerfebiebenfarbigen  Straelen  bur$ 
bie  93red?ung  wirb  mit  bem  tarnen  ber  2)i8perfion 
ober  3«P«uwnft  beö  bejeic^net.   ein  SWittel  ift 

um  fo  meljr  jerjtreuenb,  je  grö§er  bie  £>ifferenj  jWiföen 
ben  SredpungSejponenten  ber  rotten  unb  ber  otoletten 
Straelen  ijt.   So  ifl  nad?  SabeUe  II  bie  J)ifferenj  |»i' 
f$en  ben  23re$ung3ejponenten  ber  Streifen  B  unb  H. 
^lintglaä  9ir.  13  0,043313 
rownglaS  9h.  3  0,020734 
üntglaö  9ir.  3  0,038331 
lintglaä  9h*.  30  0,042502 
ßrownglaö  9lr.  13  0,020372 
ßrownglaä  Lit.  M  0,024696 
glintgla«  9h.  23  0,043090 
Äennt  man  nun  bie  totale  Diöperfion,  alfo  ben 
Unterfcfcieb  jwifcfcen  ben  23re$ung3ejponenten  ber  äujjer* 
flen  Straelen  B  unb  II .  für  irgenb  eine  Subfianj,  fo 
ftnb  bamit  nod)  nid>t  bie   übrigen  Ser&ältniffe  M 
SpectrumS  gegeben.   Um  fie  ju  tennen,  mu§  man  ben 
Unterfdjieb  ber  Srecfcungäejponenten  ber  Streifen  BunbC, 
C  unb  D  u.  f.  w.  fennen,  bie  man  aber  unmittelbar 
als  Säbelte  III  erhalten  fann.  Sie  jeigt  ba«  2JerMlt' 
ni§  ber  DiSperfion,  ba8  man  erhält,  wenn  man 
bie  partielle  ober  totale  5)i8perfton  einer  Subftanj 
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burß  bie  entfpreßenbe  Diäperjton  einer  anbem  @ub# 
ftanj  biaibirt:  —     :  :i   v  f 

Die  jerftreuenbe  Äraft  einer  ©ubjianj  ifir  bet 
Quotient,  melden  man  erhält,  n>enn  man  feine  Dtö* 
perfton  bircß  ben  iimn  l  mminberten  93reßung8egpo* 
nenten  betr  mittlem  Straelen  bimbirt.  2Jian  nimmt  f ät 
ben  mittlem  fflreßunaäexöonenten  aetoöbnliß  ben  be3 
ettdfkn  & 

(Sin  praetifßeä  Seifpiel,  ttrie  man  bie  93reßun$$* 
üeT^ältniffe  mittelfi  her  ©pectraUßinien  bejltmmt,  toirb 
einmal  bei  ©degen&eit  ber  Sefpreßung  ber  aßromatt* 
feiert  {priemen  tmb  bann  auß  fpdter  folgen.  i. 

;••    .    tri :  v*\  >  m*         •  • 

§.  52.  »remper  über  ftraunljofer'fße  ßtnien« 
<  ;  ,  y  nr  unfr  jfai&n'3*a3eobaßtungeir.  *  i 

<*",  \.    ,i.v  '  -  i; 

i  €&e  mirbtefen  ©eginftanb  aerlajfen,  fßetnt  eä  unä 
nidjt  überpfjtg  jii  fein,  m>ß  einige  t>on  ©ir  Da&ib 
Jheiufter  befannt  gemalte  23c obo^t ungen  über  ba8 
Sonnenfpectrum  mitzuteilen,  ©te  laffen  ft4>  im 
gemeinen  fo  jufdmmenfajfen:  Der  neue  mm  33.  juerfi 
unterfußte  I^il  erjfrecft  fiß  über  bie  g  i*  au  n^.oftv'* 
fße  ©renje  A  unb  ijl  fo  lang  nue  AB.  63  enthält 
biefer  (Raum  fünf  £auptlinien  unb  eine  große  Slnja&t 
fötoäßerer  mit  breiteren  unb  fßmäieren  Streifen  üon  Der* 
fßiebenen  £eüigfeitägraben  üerfe^ene  ßimen.  3**öff 
Sutten  liegen  bißt  bei  A.  —  3"  bem  iRaume  jtDifßen 
A  unb  B  ftnb  3  Sfceife  ju  unterfßetben:  1)  ber  Jim* 
fd^en  ber  ßinie  A  unb  ber  erfien  fiinie  ber  ©ruppe  a 
ober  AI;  2)  bie  ©ruppe  a  felbjt  ober  ber  [Raum  jmifßen 
1  unb  8 ;  3)  ier  3$eü  jnnfßen  ber  legten  ßinie  8  unb 
B  ober  8  B.  Die  ©ruppe  a  enthält  36  fiinien.  B  8 
enthält  bißt  bei  B  aide  teßt  fßarfe  ßinien,  bie  oon  B 
burß  einen  fäkalen  gtänjenben  Streifen  getrennt  ftnb, 
unb  bie  je  naber  fle  naß  a  totnmen,  bepo  fßnmßer 
»erben-  Der  £t>eil  AI,  ber  bei  ftr au nf) o feir  leint  8i# 

6<$auptak,  3.  !8b.  1  HufL  1 1 
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ttien  jetgt,  h*t  9  bis  10  fchr  fcbtoacbe  Streifen.  Schlief 
Ii*  fprtcht  93remfler  bie  ÜJleinung  au»,  ba§  alle 
Streifen,  fobdlb  wir  reinere  $ttemen  beftyen  werben, 
fttb  in  ßinien  ähnlich  tt>ie  bie  Sftebelflecfe  in  Sterne  auf» 
löfen  werben,  (Sbenfo  fyat  JJubn  in  ÜJtündjen  nochmals 
in  ber  neueren  3*ü  in  Einern  ^lintglQ^priäma  auä  bem 
3nftitute  üon  ÜDterj  bie  Linien  unterfud)t  unb  folgenbe 
JRefultate  befannt  gemalt:  1)  Die  tum  Fraunhofer 
entbetfteu  toerticalen  ßinien  jeigen  ftch  im  Spectrum  un* 
ter  allen  btö  jefct  beobachteten  öerfjältmffen  unb  unter 
fonjt  gleiten  Umfiänben  ffttS  an  berfelben  ©teile:  ftnb 
alfo  fixe  Sinien  im  Sonnenfpectrnm.  1)  2>te  3<$f  ber 
ftjen  ßinien  iji  im  rotten  Steile  am  geringjlen ,  nimmt 
üon  roth  noch  oiolett  bin  ju  unb  ijl  im  ©iolett  am  größ- 
ten. 3)  Die  Slnia&l  ber  Linien  im  Spectrum  ift  öon 
ber  £öhe  ber  Sonne  über  bem  £*rijonte  abhängig  unb 
wäcbft  gegen  Sonnenuntergang,  fo  wie  währenb  bti 
Sonnenaufgänge^  x>on  ©elb  WS  jur  wahrnehmbaren 
©renje  be$  SpectrumS  jenfeitS  wm  A.  4)  Die  ßongi* 
tubinallinien  (üor^linfä  nadj>  recbtä)  ftnb  nicht  ünSon* 
nenlicbte,  fonbern  finb  jufäliige  Grfcbeinungen.  5)  Die 
«nja&l  ber  ßinien  im  Spectrum  be8  Sonnenlichte«  ijt 
unter  gewöhnlichen  Umfiänben  gegen  3000.  — 

; 

§.  53.   ©ro<h'8  (Srgängungen  ju  Fraunhofers 

ßinien. 

«u*  O.  3.  93 roch  m  Stocfholm  bat  im  gabre 
-  1853  ^Beobachtungen  über  ftraunhof er'f^e  ßinien 
gemacht  wie  fte  ficb  bem  unbewaffneten  21uge  barfteüen. 
(Sr  Ue§  Sonnenlicht  burch  einen  engen  S<blifc  auf  bie 
bamit  parallele  Äante  eine«  <Pri«md*  faUen  unb  con* 
ccntrirte  bie  bafelbft  gebrochenen  Sttahlen  burch  eine 
Sammellinfe  auf  einen  Schirm,  ©ejetcbnet  man  bie 
^Brennweite  ber  ßinfe  mit  f,  ben  ffieg,  ben  ba8  Son* 
nenlicht  oon  bem  Schliß  burch  baä  tßriSma  nach  ber 
ßinfe  ju  burchlaufen  §at  mit  a  unb  ben  Slbfianb  ber 
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Sinfe  Don  bem  ©<birme  mit  b,  fo  fdnticn  a  unb  b  f* 

gro§  genommen  werben,  bafc 

'i  \      |  \ 

a  +  b  =  T 
Dann  fiety  man  mehrere  ftraunfcofer'föe  fitnieit 
auf  bem  ©ebirme,  befonberS  wenn  er  au$  mattgefdblif* 
feuern  ®!afe  bejte&t.  —  Srod)  fann  au$  nur  bie 
Joelen  ftraunbofer'föen  Unterfucfcunaen  betätigen 
unb  fletne  fKobiftcationen  tynjufügen.  ©o  pnbet  \\<f> 
jpifcf>en  C  unb  D  ein  ftärferer  Streifen,  als  er  bei 
ftraunfcofer  gegeben  tft,  mar.  3n  Wd^e  Dort 
D  |inb  »tele  biegte  feine,  ßinien  unb  jnrifc&en  G  unb  H 
liegen  brei  breite  SBünbel  feiner  ßinien. 

•  i 

§.54,  Dutirou'3  SMeffuna  Don  33re#ung3<oef* 
ficienten  ber  ©laSforten. 

3ntereffant  unb  toi$tig  iji  e§  jebenfaltä  no<fr  für 
ben  ÄünfHer  einen  Apparat  unb  eine  2Jiet^obe  Don  S>  a» 
ttt*u  jur  SJteffung  Don  93redjung3coefficien* 
ten  Derfcfciebener  ©laäforten  fennen  ju  lernen. 
Der  Apparat  beftanb  aus  einem  9lepetition8freife,  »elf 
$er  na<b  bem  ^rineip  be§  ©oniometerS  Don  <£|>arle8 
ober  be§  früher  erwähnten  Don  ©ambe^  angeorbnet 
toar.  (£3  ttmrbe  ba«  SWinimum  ber  »blenfung  D  enfr 
*>eber  für  bie  fieben  Sraun&ofer'föen  ßinien  ge* 
wiejfen,  ober  e8  gefd&alj  biefeä  für  einen  ©trafcl  unb 
für  bie  übrigen  mürben  nur  bie  fleinen  ©infel  3  bei* 
ßimmt,  to>el#e  i^re  Stiftung  mit  ber  jene?  ©traf)  13  im 
SWinimum  ber  äblenfung  bilbete.  ©3  bienten  bie  goc* 
mein-. 

;~    n     er  n  sin.  i  (A  +  E) 

tm  crflen  gaüe  n  =  ?  V  — 1 

S1D«  r£  A 

im  weiten  galten'  =  8!"  \      +  ^ 

sin.  i  (A  + 
too  ber  SBinfet  £  au?  ber  ©leidjung 
tang.  $  =  tang.  £  $  •  lang.  £  A  cotang.  £  (D  +  A  —  i) 

11* 
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tlgte.  Dutirou  bebiente  pd)  eine«  na#  bei  Sbee 
ab  in  et 8  conpruirten  21pparate3,  b*r  baju  biente  bie 
SWeffung  ber  93red)ung3coefpcienten  oon  Strafen,  toeldje 
einer  bepimmten  ftraunbofer'fd^n  Wnje  entfprec&en, 
au$,  o&ne  Sonnenlicht  möglid)  ju  raad>en.  2>iefer  9lp* 
parat,  ber  ben  tarnen  3üuminator  erbalten  $at, 
befk&t  au§  jmei  b^rijontalen,  auf  einem  Ju§e  ange* 
brauten  (Jlöbten,  toelcbe  unter  einem  folgen  SBinfel 
»eigt  pnb,  ba§  ©trabten,  bie*burcb  bie  eine  SRöbre  ein* 
treten  ugb  in  einem  im  ©cbeitel  beS  2Bintel§  angebraefc* 
ten  ftlintglagpriäma  ba8  2)?ajimum  ber  Slblentung  er* 
fabreu  fyaben,  burcö  eine  feine  Spalte,  toelcfce  in  einet 
oor  bem  (Snbe  ber  jmeiten  SRöbre  angebraten  3)ed* 
platte  befinblidE)  iji,  lieber  augtreten,  ftueb  bei  t&rem 
Eintritte  muffen  bie  ©trafen  eine  feine  ©palte  pafpren, 
auf  h>e!<5e  pe  bureb  eine  etjltnbrtfcbe  ßinfe  vereinigt  tt>et> 
ben.  ©ie  ge&en  bann,  e^e  pe  auf  ba8  $ri3ma  treffen, 
nod)  bureb  eine  conoeje  ßinfe,  toelcbe  im  2lbjtanb  i&rer 
SBremweite  t>em  ber  ©patte  angebra#t  ifl,  fo  ba§  bie 
©trabten  parallel  jum  <Pri3ma  gelangen.  Die  ©palte, 
bureb  tt>el#e  bie  ©trablen  austreten,  tp  miHelfl  einet 
2Mrome*erftf)rau6e  t>erfcbiebbar,  unb  t9  fönnen  juerp 
am  Äopfe  ber  OMtfrometerf^raube  bei  Slntoenferuncj  txm 
©onne*li<f)t  bie  Stellungen  bejeitynet  toerben,  bei  tt>el* 
$en  ÄidSrt  von  ber  Srecbbarfeit  ber  peben  ftraun* 
,  $ofet'f<$en  Sinien  bur*  bie  ©palte  gebt;  bann  fann 
man  bei  fpäterem  @ebrau#e  ba8  <sonnenlid)t  bur* 
fünplid&e«  SkJ^t  erfefcen.  ©ejfer  ifl  eö,  wenn  patt  ber 
fpbariföen  ßinfe  eine  ct)linbrifcbe  (Son&ejltnfe  jum  *Parat- 
IelmadS|en  ber  ©trablen  anaettuinbet  toirfc  unb  ebenfo 
Patt  eine8  $ri8ma'8  au§  $(intgla3  ein*  au8  einem 
Sleiborplicat.  2öir  feben  nun  bie  »redjungäcoefpcienten 
folgenber  ©laSfotten  $iema<b  bepimmt: 

1.  ©eueres  gelbe«  öorfäure-ftlintglaä  au?  ber  ftabrif 

t>on  ^  e j  1. 

2.  $r auenbofer'8  glintglaS. 

3.  SBontemp'ä  güntgtaS  rein  ober  ^to3eopifö. 

4.  ©iunanb'S  SJintalaä.  . 
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5.  ®ttinanb'8  JlintgfoS  mit  »otfäure.  '• 

6.  DeSgletc&en,  aber  eine  gtoeite  ©orte.:,  j  * 

7.  2Ute3  ® u i n an b*fäc8  wei§^3  ftlintglaß.        1  i 

8.  ©  u  i  n  a  n  b'föeS    rangt a3  mit  Sorfäure.        !  - 

9.  Dergleichen. 

10.  ©elüöbnlt^eö  ©uinanb'fdM  Ärongta«. 

11.  a3enetiantföe$  ©la3,  fe&r  troefen.  - 

12.  ©uinanb'fdM  ÄronglaS,  neu  unb  toon  üorjüg* 

li$er  ©üte.  v 

13.  DollonbT*c8  ÄrongIa§. 

15.  Sorfäure*©la3  mit  einer  neuen  Safe  Don  TlaiS 
unb  (Siemenbot  in  Gltd)*).  ■  * 

15.  Sontemp'föeS  Äronglaä  (föle$t  ju  optif^m 

©ebrauefce). 

16.  ©ie  Sit.  14.  ; 

17.  Desgleichen. 

18.  ©Ia$  üon  6t.  ©obie. 

i 
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§/56.  SJtetjerjtein'S  Slpparat  jur  93ejiimmung 
beS  8re$ung3-  unb  3 erftreuungä&ermögenS. 

9ta$bem  toix  im  Corf)ergef)enben  bie  trefflid>e  ORe* 
ftobe  jur  öeftimmung  beä  23re#ung$*  unb  3erftreu* 
tmg§oermögen3  oerfd)iebener  SDtebien  fennen  lernten, 
fo  verlangt  biefe  SDtetbobe  au§er  einer  bebeutenben  So* 
colitdt  nocb  eine  müljfame  ?luffteltung  unb  ©ericbtigung 
Der  ju  ben  Sftcffungcn  erforberltdjen  Apparaten.  ©3  ift 
beäljalb  fetjr  fcbäfcenSmertb ,  ba§  £err  SDtejb er ftein  in 
©ötttngen  bie  Gonfhuction  cineö  jnfirumentcS 
}ur  ÖefHmmung  beS  SrecfcungS*  unb  3erfheu* 
ungäDermögenS  üerfcfjiebener  SWcbien  v>er5f* 
fentlid>t  \)at,  ba3  au$  Don  ^rofeffor  SSilbelm  2Be* 
bei  rü£mli$li  anerfannt  wirb.  3Bir  laffen  bie  Gon* 
tfltuction  be3  SlpparatS  f)ier  na$  einer  Slbljcmblung  be$ 
getieften  unb  rüfjmlidjfi  befannten  $errn  folgen. 

v  Um  bie  notforoenbige  grofje  JHäumlid^fcit  ju  oermei* 
ben,  bringt  2R.  ben  Sidbtfpalt  in  ben  fflrennpunft  eines 
aebromatifdben  DbjecttüS,  rooburd)  er  jugleid)  eine  jebc 
ftebuetion  ber  xu  meffenben  SBinfet  überflüfftg  tnac|}t.-- 
Um  beji  SlblenfungSminfet  einer  befiimmten  ftren  ßinie 
}u  meffen,  ift  e$  bei  ber  21norbmmg  biefeä  Apparates 
nid)t  erforberltd),  ba§  ber  (Sin*  unb  5(u3tritt3nnnfel  be3 

Si  beobadjtenben  6traf)(e3  einanter  gletd}  feien,  beffen 
uffinbung  fo  fe^r  oiel  3*\t  unb  SDfübe  foftet,  fonbern 
raan  läßt  ben  in  ba$  $ri$ma  eintretenben  ©tra&l  pa* 
taüet  jur  9lje  be3  33eobacbtung§fernrot)re8  austreten,  b. 
f).  alfo  bie  optifdje  #je  beS  Seobadjtung3femrof)re8  foll 
fenfreebt  gegen  eine  gläd;e  beS  (ßriäina'S  fein. 

ffe'nnt  man  ben  bredjeuben  SBinfel  beS  $rt8ma'3  <p, 
ben  be§  eintretenben'  StrableS  mit  bem  auätretenten  \x> 
fo  ifl  ba3  Örecf)ung^erl;ältnip  für  biefen  Strahl: 

-  .n&htf  v   sin.  y 

toie  eS  au3  gig.  i,  laf.  XI  fjeroorgebt,  in  meiner  A 
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ber  eintretenbc  unb  B  ber  auStretenbe  <3tra^l  ig,  le&te* 
Ter  alfo  fenfre«t  gegen  bie  #tä«e  ac  beS  <Pri3ma'3 
abc  ift.  , 

»   .  ii»  -  •     .  .  • 

93ef«reibung  beS  3nftrum*nte«: 

3tt  ben  2lbbilbungen  ftnb  bie  gleiten  ©mic  au« 
mit  glei«en  23u«ftaben  be*ei«net. 

(SS  ift  in  Jifl.  2,  Saf.  XI  A  ber  Dreifug  beS  3^ 
ftrumentS  mit  ber  SüAfe  B  gur  aufnähme  ber  2lje  d, 
beS  ÄreifeS  K  unb  beS  ÄreujeS  C  (®runbanji«t  giß.  3). 
Der  SBorfprung  b  beä  ÄrcujeS  C  ift  ctjltnbrifc^  bur«* 
Bo^rt  unb  in  biefe  Durchbohrung  ift  ein  3öPfen  gepait, 
tt)el«er  baS  JJiot>r  F  mit  bem  aebromatifeben  Dbiectiüe 
.  tragt,  in  befien  33rennpunfte  ber  2i«tfpalt  fi«  beftnbei. 

Diefer  Rapfen  ijl  bur«  bie  Straube  c  ju  f(emmen. 
Der  2^ei(  beS  ÄreujeS  C,  foel«er  bem  Sorfprunge  ge* 
genüber  i|t,  bient  nur  ©egengenn«t  beS  ertoäbnten 
föobreS  F.  Unter  bem  Streife  K  iß  im  ßentro  beffelbcn 
ein  2Irm  D  gef«raubt,  ftig.  2,  be{fen  gnbe  ebenfalls  ei» 
nen  Sorfprung  b'  tragt,  roel«cr  au«  ctjlinbrif«  bureb* 
boljrt  ift  unb  jur  91ufna&me  beS  8eofca«tungSfernrob* 
reS  F"  bient;  baS  Stücf  t  ift  als  ©egengeh) i«t  für  F'. 
(£S  laffen  jt«  biefe  iRo&re  F  unb  F'  bur«  Drehung  um 
ilpre  3aPfcn  z  z'  unb  bur«  21uf  *  unb  2lbf«ieben  berfeU 
ben  genau  einanber  gegenüberfieüen,  unb  bur«  Drehung 
ber  Köbren  in  ibren  hülfen  h,  h'  Ia§t  fid)  bemirfen, 
ba§  fotto&l  ber  Sidrtfo'att  beS  SflobreS  F  als  au«  baS 
JJabenfreuj  beS  SHo^rcö  F'  üertttal  fmb.  Dur«  bie  35er* 
binbung  beS  2trmeS  D  mit  bem  Äreife  K  ift  man  im 
©tanbe  ben  ÄreiS  unb  baS  SeobacbtungSfernroljr  F' 
gleicbjeitig  um  bie  21rc  d  ;u  breben.  3m  Dculare  beS 
SBeoba«tungSfernrobr*  befinbet  ft«  ein  fleineS  planpa» 
raüeleS  @läS«en  unter  einem  SBinfel  oon  45°,  bur« 
h>el«eS  baS  ftabenfreujj  entroeber  bureb  2ampenli«t  ober 
au«  bureb  JageSli«t  erleuditet  merben  fann.  3ur  SD?ef* 
fung  biefer  Drehung  bient  fomo^l  ein  3nbej,  meldet 
mit  bem  Äreuje  »erbunben  ift,  als  au«  bie  an  ben 
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3rmen  a,  a'  be8  Äreu^eS  fftg.  3  biametral  gegenüber  be* 
feftigten  SWiftrometer  *  SWif roäf ope. 

2>er  Äreiä  K  ift  burd)  eine  5ttemme  unb  WIU 
frometerfd)raube  ebenfalls  mit  bem  5freuje  C  uerbun* 
ben.  Die  9lje  d  tritt  mit  einem  Gonu3  burd)  ben  ÄreiS. 
Sluf  tiefen  ßonuS  ift  bie  6d)ctbe  S  gepaßt  unb  mitteljt 
einer  2Rutter  fo  feft  gefdjraubt,  baß  man  fie  nod)  be* 
quem  bretjen  fann.  2ln  ber  $eripf>erie  biefer  ©djeibe 
ift  eine  Älemme  angebracht,  melcbe  mit  bem  Greife  K 
in  Serbinbung  ftetjt,  audj  lagt  ficf>  biefe  6d)eibe  bur$ 
eine  üJtifrometerfebraube  fein  gegen  ben  ffreiä  bcmegen. 
Sin  Heiner  Jifödfjen  F  mit  bref  6pifefd)rauben,  toeld)e 
etwa  120°  t)on  einanber  abfteben,  rann  man  auf  bie 
©treibe  S  fteflen,  imb,  bamif  bie  SWitte  tiefet  Sifd)» 
ct>en$  mit  ber  3ije  beä  ifreifeä  nal)e  jufammenfalle,  ift 
in  ber  ©djeibe  eine  9tutye  öon  bem  Durcbmeffer  einge* 
bref)t,  toeldje  bem  Äreife  entfpricbt,  ber  ben  brei  ©ptfc* 
fcfcrauben  angebört.  Stuf  ber  oberen  gtäräe  biefe«  Sifcfc 
#cn3  ift  eine  fcfjmale  SNeffingfcbiene  befefligt,  beffen  eine 
Äante  genau  gerablinig  ift  unb  föarf  burd>  bie  2Jtitte 
be§  Sifd>$en3  getjt. 

2>a3  fprtema,  Don  meinem  bad  33re<fmng$*  unb 
3erftreuungdoert)ältni§  bejtimmt  »erben  foll,  toirb  fo 
auf  ba$  lifcbcben  gefegt,  ba§  bie  eine  bre^enbe  glütbe 
tyart  gegen  bie  ©djiene  liegt.  Sin  ber  Seite  bed  Srä* 
ger«  be*  einen  2Rifro$fope«  befinbet  ftd)  no$  ein  23 or» 
fprung  v  $ig.  3,  melier  fott>eit  ojlinbrifö  burd>bobrt 
ift ,  bamit  man  ben  3«Pf*n  Seoba$tung*fernrobr$ 
ebenfalls  ba  hineinbringen  fönne;  ju  welkem  3^ecfe 
biefed  nöttjig  ift,  barauf  »erbe  iä)  fpäter  jurücffommen. 

Berichtigung  be*  3nftrumente$. 

Die  {Röhren  F  F'  werben  mittelft  ber  Bapftn  z  z'  in 
eine  fold>e  $öt)t  gebraut,  ba§  etroa  brei  Viertel  ber 
~  fKttoöffnung  toon  bem  qjriema  bebe<ft  wirb,  rcetcfce« 
bad  5£ifdE)rf>en  T  gefteüt  unb  ju  biefen  OKeftungen 
n$t  »erben  fotl.   Durd>  Drehung  be*  Äreifed  K 
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bringt  man  ba3  Beoba($tungäferttto&r  bem  9  öftre  F, 
roelcbeä  ben  ©palt  trägt,  gegenüber,  unb  mittelft  bei 
SWifrometerföraube,  »>el$e  mit  bem  Äreuje  in  Serbin« 
lung  jte&t,  nacfcbem  man  ben  Stxtü  geflemmt  bat,  mirb 
beroirft,  bap  baS  ftabenfreuj  unb  ber  öi^tfpalt  in  eine 
tterticale  ßbene  ju  flehen  fommen,  na$Dem  man  judoi 
fomofjl  ben  Sidjtfpalt,  al$  au<&  baä  ^abenfreug  burdj 
Drehung  ber  Dcularrö&ren,  für  ftdj  Dertical  fleftellt  fcat. 

3>aä  $ur  ^Beobachtung  anjuroenbenbe  $n$ma  toirb 
fo  auf  baä  £if$d[)en  T  gejleüt,  ttie  oben  angegeben  ijt, 
unb  man  brebt  nun  bie  ©cfceibe  S  fo  lange,  biä  bie 
burd)  bie  9Wttte  be3  SifcföenS  gefcenbe  (Sbene  beä  $ßri8* 
ma'ä  nahe  fenfrecbt  gegen  baä  öeobadjtungäfernrobr 
fte^t.  2Kit  £ülfe  einet  fleinen  Sampe  beleuchtet  man 
baä  gabenfreuj  unb  brefjt  nun  bie  ©cbeibe  s  fo  lange, 
biä  baä  reflectirte  39üb  beä  Jabenfreujeä  beutücb  unb 
fcbarf^erfdjeint.  9Kan  erfennt  hierbei  fogleid>,  ob  bie 
betreffende  ßbene  bed  5ßriäma'£  normal  gegen  bie  op* 
tif4>e  5lje  be3  fternrofyrä  fte&e'  un&  benötigt  ben  ficb 
jeigenben  ftebler  burcb  bie  <3pifcfcbrauben  be$  Sifd)$end 
T  foroeit,  ba§  foroobl  ber  $ori}onta(faben  al$  aud)  bei 
SBerticalfaben  üon  bem  reflectirten  gebecft  werben.  2Birb 
nun  bie  Scheibe  S  meiter  gebre&t,  bis  man  in  bei  glei- 
ten gläcfce  be$  $ri3ma'ä  ba3  reflectirte  gabenheuj  er* 
.  blicft,  fo  jielpt  biefe  ftläcbe  ebenfalls  normal,  toenn  bie 
•  lyabenfreuje  ficb  au$  hier  becfen.  UBeitbt  oben  ber  re* 
flectirte  ^ori^ontalfaben  Don  bem  tt>irf  lieben  ab,  fo  ftebt 
bie  optifcbe  Slje  beä  j$emro&r8  nicbt  fenfrecbt  gegen  bie 
Dre&ungäaje  beä  Äreifeö  unb  bie  #älfte  biefer  Ulbtoei* 
cbung  wirb  mittel  jt  ber  ©cbrqube  r,  welche  unter  bem 
§ernrol)re  jtyt,  berichtigt ;  bie  anbere  £cüfte  roieber  burcb 
bie  Spi&fcbrauben  beä  Jifcbdjenä  T.  Diefe  Operation 
wirb  mebrmalS  roieberbolt,  jeboA  überzeugt  man  ftcb 
balb,  ba§  bei  einer  jmcimaliflen  Söieberbolung  ber  geiler 
leicbt  auf  iftull  ju  bringen  ijh  (£3  finb  alfo  nun  bie 
bciben  ftläcben  bed  ißriäma'ä  parallel,  mit  ber  3)rebung£* 
are  beä  Äreifeä  unb  biefe  fenfrecbt  gegen  bie  optifcbe 
Slje  beä  fternro&rä.    Da  ba$  Dbjectio  be*  <Jernrofrrä 
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nur  ungefähr  |  Don  ber  $lä*e  be$  (ßriSma'S  bebeeft 
wirb,  fo  fann  man  über  bem  $ri3ma  binmeg  ben  fitefet- 
fpalt  nodj  öoüfiänbig  feben,  unb  inbem  baä  ftabenfreuj 
föarf  auf  ben  8i#tfpalt  eingeteilt  ijl  unb  bie  gläcbe 
beä  $riäma'3  normal  gegen  bie  optifefce  21je  beä  33e* 
oba$tung$fernrobreä  fle^t,  ift  ba$  ^nfhument  jur  27?ef* 
fung  ber  fijen  fitnien  im  Sonnenfpectrum  öorbereitet. 
§ällt  nun  baä  fiiebt  ber  Sonne  burd)  ben  Spalt,  fo 
lüftet  man  bie  Älemmfcbraubc  beä  Äreifeä  K  unb  brebt 
benfelben,  alfo  gteicbjeitig  ba3  93eobad)tung3fernrobr 
unb  baä  $riäma,  biä  baS  Sonnenfpectrum  im  23eobad)* 
tungcro&re  erfdjeint  unb  (teilt  nun  fucceffiue  auf  bie  bun- 
fein  Linien  ein,  beren  angulare  2Bertl)e,  mie  febon  ge* 
tagt ,  burd)  ben  3«bej  unb  bind)  bte  TOifrometer*3Kt* 
froäfope  abgelefen  toerben.  £>a3  3nf*rumcn*  fo 
aufgeteilt,  ba§  baö  9lol;r  F  burd)  eine  Deffnung  im 
genfterlaben  ober  in  ber  2Banb  gefteeft  roerben  fann.  fo 
i>a§  ber  23eobad)ter  niebt  metter  bureb  baö  Siebt,  roelcbeä 
»om  £elioftaten  fommt,  beleiht  mirb  unb  in  einem 
öollflänbifl  finfteren  Bimmet  feine  ikobaebtungen  ma* 
tyn  fann. 

Um  fcic  großen  Äoften,  roclcbe  ber  £elioftat  oerur* 
fad)t,  $u  öermeiben,  f>at  9W.  ein  einfaches  3nftrument 
ju  biefem  3^^  confiruirt,  beffen  nähere  ©efebreibung 
am  Scbluffe  biefeä  folgen  fall. 

Um  au8  ben  angemejfenen  angularen  Söertben  ber 
bunfeln  ßinie  ein  Olefultat  über  baä  Srecbungö*  unb 
SttftreuungSoermögen  beä  angemanbten  $riÖma'3  jieben 
fönnen,  ift  no#  bie  genaue  Äenntnijj  beS  breefcenben 
infeläTbeä  $riSma'3  erforberlicb.  T>iefe  23eftimmung 
lä§t  ftcb  mit  einem  ^nfirumente  xiuf  jtoei  oerfebtebene 
Seifen  oornebmen.  3"  biefem  %mdt  nimmt  man  ba$ 
Scobacbtungöfernro^r  mit  feinem  3aPf"en  *'  au^  b4  unb 
flerft  ben  3apfen  in  ben  Sorfprung  v  gig.  3,  breljt 
baä  jyernrobr,  ba§  baä  Objectio  bem  ßentro  beä  ÄreU 
jeä  jugefebrt,  unb  ba$  ganje  9iobr  nacb  bem  bloßen 
2lugenma§e  burd)  bie  SKitte  beä  ÄreifeS  gebt.  SJJan 
fann  nun  ben  ßi^tfpalt  al§  Objcct  betrauten  unb  lä§t 
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benfelben,  inbem  man  bie  ©<$eibe  S  mit  bem  5Jrt8ma 
bref)t,  in  ba3  23eobacbtungfc5ernrohr  reflectiren,  unb  (teilt 
mit  ber  Sfttfrometerfdjraube  fcharf  ein.  Cüftet  man  nun 
•  bie  Älemmfcbraube  be§  Streifes  K  unb  bringt  bur$  2>re* 
bung  be«  Äreife«  bie  jtoeite  gläcbe  bat)in,  ba§  man  ben 
reflectirten  ©palt  beobachten  unb  einteilen  fann,  fo  ift 
alSbann  ber  SBinfel  be§  $ri8ma8  +  180°  —  <p ,  n>o 
SP  bie  Slnjahl  ©rabe,  Minuten  unb  ©efunben  finb,  roel* 
ü)t  man  an  ber  S&etfung  be§  ÄtreifeS  ablieft.  Diefer 
SEßinfel  lä§t  ft<h  nun  repetiren,  inbem  bie  ©cbeibc  S  für 
ftcb  unb  mieber  gemeinfebaftlich  mit  bem  Ärcife  K  brefy» 
.  bar  ift.  Die  jtoeite  SWetbobe,  um  biefen  2ßinfel  gu  be* 
ftimmen,  beftetjt  barin,  ba§  man  nur  ba3  Seoba^tung^ 
ftemroljr  antoenbet,  inbem  man  ba§  $ri«ma  normal 

Segen  ba8  fternrohr  ftellt  unb.  auch  ^ier  ba8  reflectirte 
:abenfreuj  beobachtet;  baffelbe  gilt  t)on  ber  jftmten  ^lä* 
<be,  unb  wenn  auch  hier  y  bie  abgelefene  Teilung  be* 
beutet,  fo  ift  ebenfall«  ber  brechende  SBinfel  beä  tyxifc 
ma8  =  +  180°  —  <p.  2lu<b  hierbei  lä&t  ftch  bie  9te* 
petitionämethobe  anroenben  unb  giebt  ^öd^ft  befriebigenbe 
Oicfultate. 


SBef^reibung  be8  £elio3taten. 

$>ie  9lje  E  ($ig.  4),  meiere  ben  Spiegel  0  trägt 
unb  parallel  $ur  SBeltare  fein  fott,  ttnrb  burch  ein  gc* 
h)öbnlicheä  Ubrtoerf  einer  Jafcbenubr  gebrebt.  G8  ift 
nämlich  unten  an  ber  5lre  ein  9tab  R  befeftigt,  toelcfceä 
in  ba8#@etriebe  be«  OttittelrabeS  ber  SafAenuhr  ein- 
greift unb  ben  boppelten  Durchmefier,  alfo  auch  bie  bo^ 
pelte  Slnjahl  bat,  al§  ba3  ©tunbenrab  ber  Ufyx. 

(53  wirb  bemnacb  biefeö  9tab  unb  mit  ihm  bie  9lje  in 
24  ©tunben  einmal  eine  ganje  Umbrehung  machen.  9ln 
bem  oberen  (Snbe  ber  %  beftnbet  ft<b  eine  ©abel,  n>el* 
*e  als  Säger  für  bie  ©piegel?apfen  be8  ©piegelä  O  bient. 
Sin  ber  einen  ©eite  biefer  3aPfen  ift  ein  $)eflination8* 
frei«  unb  an  ber  anbern  ein  ©egengeunebt ,  fomie  auefc 
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eine  OWutter,  um  ben  Spiegel  au<§  in  einer  jeben  ßage 
fejljuflemmen.  £>a3  fiidjt,  weld^eä  oom  £elioätaten  re* 
flectirt  hurt),  tt)enn  bie  $jc  bejfelben  im  ÜÜieribian  unb 
ber  Spiegel  nacb  ber  Declination  ber  Sonne  gejtellt  ift, 
teirb  Don  einem  £ülfäfpiegel  H  aufgefangen,  melier  mit 
bem  9iobre  be3  2id)tfpalte3  beä  twfcin  betriebenen  ^n* 
ftumenteä  ber  Slrt  in  Serbinbung  ftebt,  ba§  man  ben 
Spiegel  fowo&l  um  bie  2lje  biefeä  SHobreö,  al$  au$ 
fenfreebt  gegen  biefe  Qlje  breben  fann.  35 on  biefint  #ülf3- 
jpteael  ifl  genau  im  I)urcbfcbnitt&punfte  biefer  beiben  • 
JDrepungen  bie  ftolie  fooiel  weggenommen,  wie  bie 
Spifce  etner  feinen  9tabel  beträgt.  richtigen  Stellung  • 
fciefe#  £ülfäfpiegeU  bebeeft  man  bie  tWitte  beä  £eliofta* 
imfpiegelS  burdj  eine  Heine  runbe  Scbeibc  Rapier  unb 
Bejwgt  (nad&bem  man  oarber  bureb  bie  fleine  Deffnung 
im  ^ülf^fpiegcl  Sid^t  t>om  £elioftotenfpiegel  erhalten 
fcat)  um  ben  £ülfäfpiegel  ber  2Irt,  biä  bat;  baö  über  bie 
nidft  folirte  Stelle  befindliche  Sluge  fein  2id)t  Dom  £e* 
lioätatenfpiegel  mein  erhall.  Jttmmt  man  nun  bie  %v 
pierfebeibe  weg,  fo  tt)irb  baS  fiiebt  oon  biefem  Spiegel 
bur<b  ben  ©palt  getieft  unb  in  bem  33eoba$tung3* 
fternrobre  wahrgenommen  werben.  Diefe  Stellung  be3 
£ülf$fpiegelä  ift  lei$t  gemalt;  fie  brauet  au<b  nur  ein* 
mal  gemalt  §u  werben,  ba  nur  bie  (SinfteUung  beä 
©piegel«  am  £elio$taten  öon  ber  Declination  ber  Sonne 
abhängig  \% 

Stiebt  uninterejfant  ijl  e3,  ba§  e§  in  ber  neuern  3*it 
flelungen  ift,  o^ne  £ülfe  be3  (J}ri3ma$  bie  Sretbungä* 
öerbältniffc  üon  Subfianjen,  namentlich  aueb  üon  ©lad 
}u  ermitteln.  Denn  abgefe&en  ba&on,  ba§  wir  im 
Stanbe  jtnb,  bie  öeobacfctungen  fo  genau  alä  nur  mög* 
ü<b  ju  machen,  wirb  ber  fo  fe&r  complicirte  Apparat 
öereinfaebt  unb  baburdE)  werben  2Jiübe  unb  Soften  er* 
fpart.  (ES  bürfte  besfralb  niefct  unnüfc  erfebeinen,  ba§ 
toir  für  ben  practiföen  Äünftler  bie  SMetbobe,  wie  fie 
öon  Sab l er  angegeben,  folgen  laffen  unb  auf  bie  9ie* 
fuftate  aufmerffara  ma^en,  bie  bajfelbe  ©epräge  ber  @e 
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nauigfeit  an  ftcb  tragen,  tt)ie  bie  oorhin  angeführten,  l>ie 
auf  einem  föwierigeren  2Bege  gefunben  würben.  — 

:  . 

t 

§.  57.  ©abler.  ©eftimmung  be§  23rechung8* 
Vermögens  ohne  Anwenbung  Don  $ri8men, 

(£3  ifl  befannt,  ba§  ba8  SrecbungäDermögen  bur$* 
ftcbtiger  Äörper  nicht  nur  bem  Dptifer  ein  Wichtige«  unb 
unentbehrliches  Glement,  fonbern  auch  bem  'JJhpftfer, 
<£bemifer  unb  UJtineralogen  al3  cbarafterifhfcbeS  5tenn* 
geilen  ber  $u  unterfucbenben  ©toffe  Don  gro&em  Jntereffe 
ifl.  9(u$  biefem  ©runbe  ifl  für  bie  genannten  Watur* 
forfcber  au*  bie  »ejlimmung  beS  SrecbungSoerhaltntffe« 
«in  fo  häufig  DorfommenbeS  @efd)äft,  ba§  e3  nicht  über* 
flüfjig  erfcbeinen  wirb,  wenn  wir  ju  ben  befannten  2Re* 
tboben  ber  SBeftimmung  beffelben  noch  eine  neue  \)\m\x* 
fügen,  bie  fld)  nicht  nur  burcb  ©enauigfeit  unb  prafti* 
fcb'e  öeicbtigfeit  ber  Ausführung,  fonbern  au*  aufcerbem 
burcb  einen  Sortbeil  auäjeichnet,  ber  ben  früber  ge» 
bräunlichen  SDletboben  nicbt  eigen  ifl,  worauf  bie  lieber* 
f*rift  biefeS  9luffaj$e8  l)inbeutet. 

(53  fommt  nämlich  in  ben  meiften  fallen  auf  bie 
Seflimmung  be3  mittleren  93recbung3t)erhältniffe3  an.  6o 
ifl,  um  einen  hierher  gehörigen  wichtigen  ftall  auS  ber 
2)ioptrif  anjufübren,  bie  Äenntni§  be8  mittleren  93re* 
<hung3wbältnijfe3  ber  511  oerwenbenben  ©läfer  bei  ber 
^Berechnung  acbromatifcber  Objectioe  für  bie  (Sorredion 
ber  fpharifchen  Abweichung  unumgänglich  notbwenbig. 
2)a3  be(le  ber  bisher  gebrauchten  SDlittel  ju  biefer  8* 
ftimmung  bleibt  immer  ba3  QJriäma.  £>a  bur*  baffelbe 
i>er  fiichtjlrabl  aber  nicht  nur  gebrochen,  fonbern  auch  in 
färben  jerlegt  wirb,  fo  entftebt  bie  ftrage,  welchen  Don 
fcen  jerlegten  Strahlen  Wir  al3  ben  Don  mittlerer  SBrecb* 
barfeit  anfehen  foüen.  ÜRüffen  wir  un3  an  bie  QWitte 
be3  an  feinen  ©renken  immer  fo  unbeflimmten  ©öee* 
trumä  halten,  ober  foüen  wir  bie  ©teile  ber  grö§ten  ^n* 
tenfität  Dorjugäweife  berücf  (tätigen ,  welche  Stelle  aber 
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aud),  ba  bie  3nknfttät$curöe  bei  ihrem  SWarimum  feine 
f*arfe  SBenbung  unb  aufeerbem  in  üerfcbiebenen  Stoffen 
eine  üerfcbiebeni  ftorm  bat,  einigermafcen  unbeftimmt 
bleibt.  3mar  ift  bei  ftraunbofer'8  gro§er  (Jntbetfung 
ber  fejten  fiinien  im  Spectrum  bie  Seftimmung  ber  »rech* 
barfett  biefer  Cinien  einer  aufcerorbentlicben  ©enauigfeit 
fähig  gemorben,  aber  bennod)  baburcb  für  bie  ffenntnifc 
be$  mittleren  8recbung8t)erbciltniffe$  menig  gewonnen. 
flWan  begnügt  ftcb  gewöhnlich  bamit,  beim  $ri$ma  eine 
gettiffe  mittlere  ftarbe,  j.  93.  baä  ©rün,  al8  bie  bet 
mittleren  3Jred?barfeit  anjunebmcn,  Reiche  Annahme  aber, 
toie  man  auä  (Erfahrung  mei§,  immer  nodj  eine  bebeu* 
tenbe  Unbeftimmthett  unb  Unficherheit  in  ben  erhaltenen 
iRefultaten  jurutflä§t. 

Jtönnten  mir  un8  ein  einfaches  !ßri3ma  benfen,  ba§ 
ben  mei§en  fiichtftrabl  bloS  bräche,  obne  ihn  in  ftarben 
&u  fpalten,  fo  mürben  mir  burch  baffelbe  ba3  mittlere 
SrtiungS&eTmögen  beä  <Stoffe3,  morauä  baä  $riäma 
bejlejjt,  morauf  e$  un$  anfommt,  mit  aller  ©cfcärfe  er* 
halten.  üJtit  melcber  ®enauigfeit  lä§t  ftcb  j.  S.  ni$t 
in  einem  acbromatifcben  DoppelpriSma  bie  Sblenfung 
be$  gufctfhahl«  beobachten!  ©in  folcbeS  einfache«  $riäma 
ijl  freilich  unbenfbar,  e3  gicbt  aoer  ein  anbereä  $h<*no* 
men  ber  Srecbung,  mobei  jmar  auch  eine  Belegung 
flatiftnbet,  bie  aber  auf  bie  Beobachtung  toon  unmerfli* 
$em  ßinflufj  ift,  unb  ba8  bennoch  in  feinem  SRefultate 

beträchtlich  fl*nug  tft*  um  un^  ^  ßctt)ünfc^tc  mittlere 
SBrecbung8t>erbältni§  mit  großer  ©enauigfeit  flu  geben. 
6ä  ift  bic  Srecbung  burch  parallele  flächen  (Sa f.  XIV, 
H  8). 

$>enfen  mir  un§  t>on  ben  (Snbpunften  eineä  ©e* 
flenflanbc^  AB  bioergirenbe  2id?tftrablen  BC,  BD  unb 
AC,  AD  auäfabrenb,  melcbe,  &on  ber  SinfeCD  (biebaS 
9luge  repräfentiren  fann)  aufgefangen,  ein  t>erfehrte$  ©üb 
beä  ©egenftanbeä  AB  formiren.  ©efcen  mir  alSbann 
ben  burchfichtigen  fförper  E  F  mit  parallelen  frläcben  *mi* 
Wen  ben  ©egenftanb  unb  bie  8infe,  fo  merben  bie  fenf* 
testen  ©trafen  BC,  AD  ungebrochen  burchgehen;  BD 
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im fc  A  C  aber  in  G  n a ä)  K  gebr o$en,  treten  parallel  mit 

tyrer  urfprüngti$en  JHic^tung  fcerauS  unb  betreiben  bie 
äöege  KD',  KC.  SDie  Epiken  ber  <Strablenfegel  fallen 
nun  na$  B',  A',  unb  ber  ©egenftanb  AB  t>at  baber 
burdj  baä  Qto\\^n\^n  beä  Äörperä  E  F  eine  febeinbare 
23emtcfung  BB'  —  AA'  erfahren.  Soll  jefct  ba3  8Mlb 
ab  in  berfelben  ©rö§e  unb  £>ifianj  *>on  ber  Sinfe  alS 
früber  erföeinen,  fo  mu§  lefctere  offenbar  um  biefelbe 
Duantität  CC'  =  AA'-GL  öerrücft  werben,  tto- 
bureb  ba«  neue  »üb  a'  b'  entfielt.  2>ie  ©rö§e  biefer 
Serrücfung  CC,  bie  mir  mit  a  bejeiebnen  »ollen,  fcängt 
ab  uon  ber  Dicfe  beS  burcbftd)tigen  Äörperä  G  H  =  ß 
unb  oon  feinem  SrecbunaSoermögen  =  p,  unb  ti  fin» 
bet  jtt)if$en  biefen  brei  ©rö&en  folgenbe  einfa^e  Dela- 
tion ftatt: 

 ß_ 

<      *  ~  ß  —  a 

kennen  tt>ir,  um  btefeS  ju  betoeifen,  ben  6irtfall8tt>infel 

MGH  =  s,  ben  »recbtmgSwinfel  KGH  m  o,  fo  &a6en 

»ir  HM  :  HK  ss  HG  :  HL  s  ß  l  (ß  —  a)  = 

tang.  s  :  tang.  ö.  ■  1 

Slber  :  »in.  s      y.  sin.  p, 

v  r  u  sin.  g       .  sin.  £ 

bO*er.    lang,  t  =  uub  tang.  g  = 

wfo:  =    8in- 9  - cos- g. 

p  —  a         sin.  €  cos.  « 

©ubjtituirt  man  in  btefem  SuSbrucf  für  sin.  s  feinen 
SBertl)  =  f4  sin.  p,  fo  erljält  man: 

ß  cos.  P 

"  '  u  *   *• , 

p  —  a      r      cos.  s 

unb:  ^  =  _1_  .  (^£2i_£). 

r       ß  —  a       Vcos.  p/ 

S)en  SäuSbrutf  m  ber  <parentyefe  fönnen  toxi  aber  unbe« 
benfli*  =  1  fefcen,  benn  ber  (Sinfall$tt>infel  brauet  in 
ber  ißrajte  nie  größer  als  1°,  unb  fann  nad)  (Belieben 
noefc  fleiner  genommen  werben.    9ll*bann  bifferirt  bei 
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.  COS.       £  .  fm  •      f      »  »  •  .  r  M  f X  fTV 

ftactor   t>on  ber  Guifjeit  crfl  m  bcr  fünften  I)e* 

COS.  p  nrn  wi]*n,!it     i*..>.'!'j  »  rr; 

«male,  bic  tt>ir  beim  9Brecf)unfl§t)CTt)ältni§  bod)  nie  ftdjer 
angeben  fönnen.  ftür  bie  ^rajiä  genügt  baf)er  &oU* 
fommen  bie  einfache  ftormel 

**      «•.'.•  ,        »  I* 

2Bir  toollen  jefct  bie  Sntoenbbarfeit  biefet  SWetfoobe 
jundd)il  für  ben  am  bnufigften  uorfommenben  ftaU  bei 
©laöarten  jeigen,  obgleich  ifjrc  2lnroenbung  bei  übrigen 
bur$ft#tigen  Äörpern,  and)  ftlüfjigfeiten  unb  ßuftarten 
mfyä  im  2Bege  ftefjt,  toenn  man  fte  nur  in  geeigneten 
SBef)ältni|7en,  meiere  mit  Meinen,  ftcfc  gegenüber  jlefjenben 
parallelen  ©laäfd^eiben  wrfefjen  jtnb,  einfd)Iie§t.  Qti 
lommt  alfo  nur  barauf  an,  bic  ©rö§en  o  unb  ß  genau 
juitiejfen.  2Wan  überfielt  fogleidj,  ba§  bie  unoermeib* 
li$en  fleinen  fteljler  biefer  JDleffungen  einen  beflo  gerin* 
aeren  GinfluB  fjaben  werben,  je  grö§er  a  unb  ß  felbfl 
pb.  ^at  man  ba^er  eine  ©laSfäeibe,  beren  SrecfmngS* 
t>erf)ältnifj  man  bejiimmen  toill,  fo  ift  e?  immer  am 
t>ortf)eilf)afteften,  an  ben  fdjmalen  Äanten  berfelben  jtoei 
ji$  gegenüberjieljenbe  parallele  ?!lanfläcf)en  anjuföleifen, 
bie  übrigen«  nur  einige  fiinien  groß  ju  fein  brausen. 
3a  man  pflegt  ofme&tn  fefcon  folAe  Facetten  jum  Sefcuf 
ber  Unterfudpung  ber  (Reinheit  unb  SBellenloftgfeit  ber 
©laSarten,  bie  man  ju  guten  a$romatif$en  Dbjecti&en 
wrtoenben  nrill,  an  benfelben  anjufdjileifen,  unb  fit  fön* 
nen  fo  einen  boppelten  3^e*  erfüllen.  <jpierju  fommt 
no$,  ba§  bie  optifefcen  Äünftler  häufig  nur  eine  eimige 
aro|ere  ©djetbe  t>on  ben  ©laäforten,  nrie  fte  in  ben  $er* 
rauf  fommen,  bejifeen  unb  biefe  niefct  gerne. bur$  bie 
immer  gefährliche  Ulbfprengung  eine«  ©tüdeö,  um  bar* 
au8  ein  (jßriäma  ju  formen,  oerberben  unb  toerfleinern 
toerben.  —  3>ie  SReffung  ber  ®rö§e  ß  ober  ber  Dide 
be8  ©lafe«  t>on  ber  Dritte  ber  fleinen  $lanflä<&e  bis 
jur  anbeut,  f^at  feine  ©ebttierigfeit  unb  gefc$ie&t  am 
bejien  mit  £ülfe  eine«  StajHrjirfelö  mit  feinen  ©pijjen 

6cf)auplafc,  3.  93b.  2.  «uff.  12 


17* 


§ufr  *ine8  gutejt  einaet feilten  2Jtaöftabe«.  3«*  ÜKeffuna 
ef  ©rö§e  a ^ÖebienF ina'r  ft<5  mtt  ©ärtfoil  eine«  TO* 

bÜNA'  >a«  «etm  m  Hm  $xbwte;       Mrf<  & 

Dbjectiü  üon  etma  3  3°u  sörennmeite,  t>aä  4  Sinieit 
Deffnung  fyaben  fann,  mit  einem  flarf  öergrö§ernben 
afhonomifeben  Dcular  bureb  ejw  t>ejrf4*e&bare8  SHuäjUfl^ 
to&r  toerbunben.  ©teilt  man  lefctereS  fo,  ba§  baä  Db* 
Jfafo  Dftilar  7,*  3aü  «bft4t;  rfp  betragt  bie  6* 
ttiite  De«  flWtfrofea^  5  3*ü,  *»a«  (ftr  bic  meitfen  SR» 
fange*  rtft  ®IÄf«rn  *i8  5  3oU  3)ut$raefter  pajfcn*  itf. 
ifvat  man  noeb  größere  (Släfer  *u  meffen ,  fo  faaa  man 
•ur$  öevmmbetung  fr  er  äemge  be§  ^ifraffope  feine 
€etm>eite  iwWnß*rn.  GS  ifl  aber  immer  »mt&eityeft, 
fckfe  (Sehweite  f o  «wtj  alä  '*n*gUd>  ju  wadbeti,  weil  lit 
Cittflettimg  <ine  befto  fcbäxfere  ijt.  $ai  man  fi*  nun 
*fa  f*t<f)e3  SMiftfoftoip  $erani*tet,  (*  (teile  man  e«  i» 
Vijwüat  gegen  einettüt fbeleü$tete,  fenfred)tc,  npcijie  ftl«<k 
auf  ber  man  ein  f leinet  febroarjeä  Dbject  ctoa  1  ßinie 
tm  $)urd)meffet  aber  Weimer  gejridjnrt.j  rflttnn  twftelle 
fät  ba3  Oftifroffop,  fct«  man  bin  ©egenftonb  mit  «6^ 
®«utK*ftit  Ablieft,  unb  merte  fi*  *iefe  eteUe. 
©<$t  man  jefct  ba«  ju  unterfuc&enbe  ®ia8  jtmfcben  ia« 
■nnwrrucft  fteljenbc  D-bject  unb  ba*  SWifroffop,  fo  muü 
wan  lefctercS  um  bie  Quantität  a  wn  ber  ftlddjc  ein 
fernen,  um  ben  Otogen  ftanb  lieber  beuiltcb  $u  fe^en. 
©te  ®rö£e  biefer  93&rf<biebtmg  a  fann  man  an  ber  fo 
t*j<mtölen  Unterlage  mit  Einern  3itfel  meffen,  fceffer  unb 
genauer  ater  ertjätt  iman  pe,  ttenn  man  fcaä  Sftifroffpp 
t*Kwidjtet,  bafe  e$  ft$-bur$  «ine  iöüfwmete^fdbraufre^ 
tmt  eingeteiltem  Äapfe  üerfd>ichcn  tä§t  unb  ben  fiineör* 
iuertl)  btefer  Schraube,  bie  feuw  ja  ffeufen  ©emmbe  fo  I 
6eu  mui  beftimmt.       ,v     .      l  •  1 

t)atte  na*  biefer  aJlei&abe  ba3  SrecbungSwt*  j 
«Sffaifc  für  meiere  ©lafcffteifom  von  £5  biä  4  3ofl  J 
©far^wnejfer  beftiriwnt  unb  fefjr  gut  flimmenbe  Äefultatt 
haften.    $11$  93eifptel  mallen  wir  |iar  bie  Reifungen 
Uteet  ^ier§crtligen  Ävan*  unb  pntgladfc|>eibe  anfuj^reiu 
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im  tu«  uwd  n«m  <tnu  fti  <f»n>ni»  o]  'wlnitf  f,min 

S 4) U> c i 5 e r  ÄronjjIaS,  fd?n)a$  grünlid). 
7**               (Spec.  (Setin&t  =  2,476). 

1  {Weffung  3,854  3°U    1,302  3pI1  1,511« 

II.  „        3,840    „      1,300    „  1,5118 

III.  „  3,837un„  1,295  „  1,5094 
/'  iV.    „        3,845    „      1,300    „  1,5108 

V.  „ 


3,835  „ 

D1I1/295  „ 

1,5099 

Littel  fi  = 

1,5107, 

.7  um; 

-   .\  it)al;rf^etnlid)cr  geiler  =  0,0003-  ?£ 

$Iu§  einem  ©tücfdjen  befiel ben  Olafe«  fcatte  fi$  ©. 
fröret  ein  $riäma  gemalt,  unb  fanb  baä  Sred^ung^ 
fte^dltnip  für  ben  gelbgrünen  ®traf)l  =  1,5097. 

II.  @<*n>eijet  giintgla«,  n>ci§. 
(®pee.  ©ewidjt  m  3,497). 


•  I 


H  .  .'4 


ß  a  lfm ,  /;t'» 

I.  2Wepng  3,915  3oü    1,475  3pB   UW&  ■■ 

II.  „  *  3,915  *  1,477  „  1,6058 
HI.  „  *.  3,920  „  1,480  „  1^066 
IV,  „  3,915  ,  1,475  *  1,6045  „ 
¥.  „  ':.  &92Ö  „  1,475  ,  1,6033 

 ,  i  *.  1  K  r:  2Ritfcf  jx  =  1,6049,  * 

•  :"  i*al)Tf<&einK<$er  fteljler  =  0,00035:'V,W 

Betmittelft  eines  $ti$ma  *on  bemfelben  ölafe  fanb 
6.  bo3  S3red)jun6^oerl)ältni§  für  ben  gelbgrünen  ©tra|>l 
=  1,606.  t       i  ir  f 

SJian  fielet  au«  biefen  SJeifpielen,  ttrie  genau  ftd)  bie 
Srec^ungSöerbaltntfTe  fo  erhalten  laffen.  2Bir  glauben 
Her,  ba§  biefe  SRet^obe  befonberS  practifc&en  Dptifern 
toillfommen  fein  wirb,  ba  bie  ^Beobachtung  unb  Äe$* 

12* 
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nung  hierbei  fo  einfach  ift  unb  man  baju  nur  ein  f fei* 
neS  Fernrohr  brauet,  ohne  Weber  ber  Bearbeitung  Don 
<Pri3men,  noch  eineS  geseilten  5freife3  ju  bebürfen/  Slud) 
bei  ber  Seftimmung  beS  3crftrcuun!^ücrhältntffe8  ber 
beiben  ©laSarten,  bie  man  ju  einem  Dbjeetio  oerwenben 
will,  irirb  man,  wie  i<h  auS  (Srfafprung  weiß,  mit  <Pri$* 
men  nur  ein  genähertes  SRefultat  erhalten,  unb  biefeS 
immer  Diel  fixerer  bur<h  baS  Dbject  felbft  beflimrtien. 

3um  SBefcblufc  mu§  noch  auf  ein  $aar  ftefrferquel* 
len  aufmerffam  gemacht  werben,  welche  bte  nach  btefer 
2J?etbobe  erhaltenen  fllefultate  etwas  affteiren  f  innen, 
wenn  nämlid)  bie  Sebingung  ber  parallelen  unb  planen 
flächen  nicht  öollfommen  erfüllt  ift.  Sin  fleiner  &\)Ux 
im  $aralleliSmuS  ha*  jwar  wenig  ju  bebeuten,  unb  baS 
■5M(S  erleibet  baburd)  nur  eine  fletne  fettlitfje  Serfieüung, 
wäbrenb  frine  fenfrechte  gntfernung  oon  ber  Ebene, 
Worauf  ber  ©egenflanb  gejeichnet  ift,  ungeänbert  bleibt; 
bo<h  ift  eS  immer  (jut,  wenn  man  biefen  !ßaralleliSmu$ 
fo  genau  als  möglich  ju  erreichen  fucht  bamit  aud)  über  1 
bteDicfe  bcS  ©lafeS  fein  ß^eifel  übrig  bleiben  fönne. 
Nichtiger  bagegen  ift  ber  ftehfer  in  ber  Ebenheit  ber 
fleinen  flächen,  Weil  baburch  baS  Silb  in  eine  falfdje 
Entfernung  fällt.  9luf  folgenbe  2(rt  fann  man  inbeffen 
biefen  ftehler,  wenn  er  oorhanben  ift ,  erfennen  unb  fei* 
nen  Sinflu§  in  Meinung  tragen. 

3Wan  nehme  ein  etwas  größeres  guteS  Fernrohr 
etwa  t>on  12  3°U  ©rennweite  mit  feiner  ju  jiarfen  2Jer- 
$rö§erung  jur  #anb,  unb  oerbeefe  baS  Dbject,  fo  ba§  | 
m  ber  SKitte  ein  fleiner  ÄreiS  t)on  3  bis  4  2inien  ftei  I 
bleibt   Darauf  richte  man  eS  gegen  ein  weit  entferntes 
Dbject  unb  ftelle  baS  Dcular  möglichft  fcharf  ein.  £ält 
man  alSbann  baS  ju  unterfuchenbe  ©laS  mit  feinen  flei* 
nen  $arallelflä<hen  oor  baS  Dbjeetit)  unb  fteht  wieber 
nach  bem  ©egenftanbe,  fo  wirb  man  biefen  nur  alSbann 
twllfommen  beutlich  erblicfen,  wenn  bie  beiben  fleinen 
flächen  Dollfommen  plan  ftnb.    3m  entgegengefefcten 
lyafle  mu§  man,  um  baS  beutlid^e  2)ilb  ju  erhalten,  baS  | 
Dcular  etwas  bineinfehieben,  wenn  bie  ftlächen  eine  fleine 


18t 

I 

• 

Gonbejitüt,  ober  berau&iieben,  roenn  fie  eine  fleineßon* 
caoüät  f)aben#ftf2Wi§t  man  biefe  33erfd)iebuna  =-a  (po* 
menn  baä  Ocular  bineingefeboben  wuffce)  unb  bie 
Srennmeitc  beä  Dbjcciiuö  =  b  unb  nennt  man  bie 
Srennmeite  ber  i'infe,  meiere  bureb  bie  Spbäricität  ber 
beiben  fleinen  gläc^en  gebildet  wirb,  =  x,  fo  ifl; 
tf*tafttlL  t*  •  (b      a)  «in 

S§  fei  nun  bie  Gntfernung  beä  ÜJJittelpunfteS  beä 
na*  oben  befcbviebenev  lüfetbobe  ju  mejfenben  ©lafe8 
üon  bem  fleinen  Söeobadjtungäobjeefe  =  d,  fo  fönnen 
toir  uns,  weil  bie  5)iefe  beä  ©lafeä  ß  gegen  x  immer 
«ne  fe&r  fleine  @rö§e  ijt,  bie  <5acbe  fo  benfen,  als  ob 
foifdjen  bem  SJiifroffope  unb  Objecte  eine  Stufe  Don  ber 
Srenntoeite  x  ftänbe,  beren  ©irfung  eine  föeinbare  Ste* 
ftying  be8  Dbject«  in  bie  (Entfernung  d'  ifl.  9U8tamt  ift 

<  x  d  '  ' 

wb  bie  dorr eetioti,  meiere  wegen  ber  ©pljäricttät  bet 
Wnen  ftläcfcen  an  bie  gemeffene  Quantität  x  anjubrlni 
9fl  ift,  =  d'  —  d.  1    '  :,,jJ 

ftolgenbeä  SBeifpiel  wirb  bie  <Sad^e  erläutern :  ^ 
35a8  oben  erroäbnte  Äronglaä  würbe  oor  baä  Db*  . 
jtttit)  etned  fternro&rS  t>on  11*9  3otI  ^Brennweite,  bafl 
für  ein  ein  entferntet  Dbject  eingeteilt  war,  gehalten; 
*  fanb  fid[),  ba§  ba3  Dcular  aläbann  ettoaS  eingeföd* 
m  derben  muffte,  unb  jWar  um  0,020  3^11;  alfo  wat 
+  0,02;  b  5=  11,9;  folglich 

11,9  x  11,88  _  _AA7 

Sei  ber  ©eobod^tung  beä  SrecfcungSoer&ältmjfeS  be* 
toß  bie  (Sntfernung  ber  Üftitte  bc$  ©fafeä  oom  Dbject 
föi  nafce  3  3*H  «  d,  alfo  ifl:  j 

•  d<  =  70677o«ro 3,0  =  3'°°13  w>  '«1 

'  70o4,0 

tob:     / «r  ,.  :  ij  .  •  »,t 

d'  —  d  =  +  0,0013  3<>ü. 
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Srirtgt  man  biefe  ßortection  an  biß  oben  ergebene 
ä  an,  fo  erhalten  tote  bort  gegebenen  p  bie  entfptecfeenbe 
gorreetion  sa  +  0,0008,  unb  ba3  ©ttcburtgSoerhältniB 
i&  OHdfeS  ttJitb  =  1,5115. 

$ür  baS  glirttglaS  fanb  fid)  a  =  +  0/025  3oü; 
|>ierau3  x  =  5652,5  Soll  unb  enblid)  d*  =  3,0016 
3oü,  alfo  beträgt  bie  Sorrection  ber  gegebenen  a  =  + 
0,0016,  unb  bctS  8red)ungdüerl)ä(tni§  beä  ©lafed  wirb 

—  l(6059. 

r  §-  58.   93om  SÄcfjromjifcii m*Ä.    <:'n.  •* 

du  '      .  *itn 

M  {priemen,  toel<he  bte  SigenfdpMt  haben,  Di«  Sidty» 
jlratjlen  abjuUnfert,  ol;ne  jie  ^gleich  in  färben  $u  }tt» 
fegen,  nennt  man  aebromatifeb,  unb  ebenfo  entfielen 
acht omattfebe  2infen,  wie  mir  fic  fpätcr  namentlich 
no<$  bei  ben  fternrö^ren  unb  Üftifroffopen  fennen  lernen 
toerben,  wenn  man  fic  fo  kbletft,  ba§  bie  Sbrennpiuifte 
ber  üerfc^iebenartigen  «Straeten  febr  genau  jufammenfal« 
len;  e$  erfebetnen  bann  bie  ©egenfiänbe  frei  oon  allen 
farbigen  Kantern.    '  i 

äSiO  man  ben  9f$r omatidmuä  an  Gliomen 
ausführen,  fo  tyat  man  jruei  $ri$men  A  unb  ß  (laf.  III, 
ftiß-  5)  fo  jufammenjuftcUen,  baf  bie  bredjenben  Tanten 
nach  entgegengefefcten  Seiten  gerichtet  finb,  bann  noirb 
ba£  eine  Sßrtäma  bie  SBirfungcn  beä  anbern  mebr  ober 
Weniger  aufbeben,  je  naebbem  ba$  (Spectrum  beä  jmeiten 
$riäma'ä  eben  fo  breit  ober  geringer  ht,  alä  baä  beS 
erflen.  Sftan  lann  bie  ©reite  beä  €>pec&tun8  im  2lüge* 
meinen  bem  bredjenben  ffiinfel,  wenn  biefer  nicht  ju 
ßto§  ift,  gleiftfe^en.  $at  man  mm  J.  ö.  ein  Ätron* 
atolptiäma  oon  etwa  25°,  fo  fann  metn  nad)  bem  Cor* 
bergebenben  leidet  ein  $(tntg(a3priäftKt  bem  ©intel  nad) 
berechnen ,  baä  biefelbe  ftarbcäjetflrhlung  giebt.  —  63 
ifi  nämlidj  bie  totale  3>iäper|l*Hhbeä  ^fintglaäpriäma'ä 
2,089  nic^t  fo  gro§,  alä  bie  beä  Äronenglafeä,  folglich 
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^' 'ilftflü  "    K\i  "i'**"'    i/'«'  *  ***ni#     *fff     *■  95^^ 

»irt  ber  brecfcenbe  Slöinfcf  t»e3  JlintglqSjmJma'*  jj^g 

£  11*  f^P  f«n.  3>«t  fdd*  $rWttien  «Tfo  tetxrW 
fKT  angegebenen  SBeife  twnbinftf,  Werben  fcirt*  $ftr&en« 
jttjjtwmtg  JrrtnbttaTOgen.  .r«"'-^ 

S3  bleibt  nun  nöcb  eine  tlntevfiidnmg  übrig  übet 
Me  Wblcnfung,  Die  b<W  ©$tetfl  twn  $ri£tnett  tr*$  b« 
«ngffieOten  Snc^nun«  *W!  eowbmaKort  ertetoet.  <?« 
etgtebt  fid>  burdj  geemettifäie  Betrauungen,  *fc  Wtr  &iet 
nid)t  weiter  <ut«fttbre#,  Tonberrt  «erert  {Refuttate  Wfir  nitt 
«ngeben  wollen,  wenn  9  W  SNinimum  ber  5lb(enfung, 
»  bot  6infalI§TOinfe(  «hb  g  ben  S8red)ung3wtnfet  beä 
(pränw'8  bejei<$nen:' 

D=  2  a  -  g.  I  1 

$ür  ben  $all  be8  OttminintaS  ber  «blenfirtig  tft 

«6er  ber  Sre$ung8wiiifel  -|-  unb  sia.  a  =  i*, .  «o. 

f,  ober  wenn  g  «ein  fr  a  =  2--?.   @0mit  Wirt 

D  =  g  (n  -  1). 


tm  kfetern'    D  =  8*03*. 
Somit  erfliebt  ftcb  für  tlie  Slblenfung  bie  Differenz  ber 
gefunbenen  aßertfje  =  50  31'.       ■  ';.*;, 

2Ran  erfie&t  &ierau$,  ba§  ttian  jmei ,  au#  öerföriff 
benen  ©ubfamjen  befteljenbe  ^riStnen  fi>  öereiniaen  tarn, 
ba§  eine  Siblenfung  erfolgt  unfr;  bo§  bie  ttcrfcbiebcnett 
<5trab(en,  oon  ben  rotten  biö  911  ben  Motetten,  na^betfi 
fte  bie  ieibeit  $rrömen  feur* laufen  b«ben,  nt($t  itoeißt? 
un,  fonbetit  in  berfelben  9tid[)timg  betasteten. .  i$kt? 
tureb  aber  Äirb  fein  öotlt^iwner  ^*romati«itui*  foew 
oorflerufen,  e*  tjl  mÄngcl^aft/ wnb  jmar  um  fo  maitgel* 
fmfter,  alä  bie  SBerf>d(tnijfe»  ber  partiellen  SDit^er(}onefi 
öon'  einanber  abmeieben,  je  me^r  bie  Sertfniltmg  bejr 
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ftarben  im  ^UntgtaSfpectrum  t>on  bei  im  foonglafe 
.  peifäieWRft  —  '       *  *  •      -  ' 

Rollen  Mt  rotten  unb  bie  öioletten  ©trafen  glei# 
ftarf  j»ei  $ri3men  abgeknf r »erben,  fo  haben 
wir  gefefcen,  ba§  ber  brecfcenbe  2öinfel  be«  ftltntglafc 
puäma'ä  2,089  mal  fleiner  fem  mu§.  2tuä  ber  graun* 
f)of  er'fcf)en  Tabelle  crjtefrt  man  inbe§,  ba§  ber  iöinfel 
be$  5lintglaäpri3ma'fU,9Qö  mal  fleiner  fein  müpte,  roemt 
bie  ©trauten ,  roehfjie .  fon  graun^ofe r'föcn  ©treifen 
B  unb  C  entfpre$en>  ein**  gleite  2lblenfung  erleiben  fot* 
Ten.  .-r  (Sbenfo  mü&te  man  ben  2ßinfel  beä  ^ridma'ä 
für  ^Hntglad  2,044  mal  ober  2,195  mal  fleiner  machen, 
um  eine  gleite  öebingung  für  bie  ©trafen  D,  E  unb 
G  unb  H  ju  erfüllen,  ÜDian  erjteht?barauä,  bafj,  ba  bie 
Srecbungäejponenten  für  uerfcbiebenartigc  Straelen  nicht 
gleich  finb/  auch  jebe  Sinfe  für  jebe  anbere  ©trahlenart 
einen  trtrfcbiebenen  Srenupunft  haben  wirb;  unb  in  ber 
Z\)at  bemeifet  bie  ?öabrbeit  beä  ©efagten  eine  fiinfe 
»  (Hat  III,  $ig.  6),  auf  bie  man  parallel  ber  9tje  ein 
toei&eä  ßicbtbünbel  fallen  lagt,  ba§  bie  »ioletten  ©trab* 
len  früber  in  V,  bie  rotten  fpäter  in  R' Bereinigt  tuer* 
ben.  3>rt  ber  üttitte,  ttxva  in  m  n,  liegt  ein  beleuchteter 
5trei8  mit  gelbem  unb  rotfjem  Saume,  bei  rs  tfi  er  in* 
be§  mit  einem  jiemlid)  bunf elblauen  Saume  umgeben. 
JWalt  man  nun  eine  Scheibe  fo  an,  ba§  bie  eine  Hälfte 
blau,  bie  anbere  bagegen  üiolett  gefärbt  erscheint  unb 
erleuchtet  fie  &on  hinten,  nacfcbem  man  auf  jebe  £älfte 
tfoch  einen  fcbroarjen  ©tri<h  gezeichnet  (#ig.  7),  burcb 
eine  gute  Sampe,  fo  rnirb  man,  tt>enn  man  ba8  35ilb, 
roeld)^  eine  15  bis  20  ?\u§  entfernte  Sinfe  oon  bem 
Dbject  eneugt,  auf  einem  mei§en  ©<hirme  fo  auffängt, 
ba|  ber  ©trief)  auf  blauem  ftelbe  f<Wf  erfcheint,  bie  Um* 
riffe  beä  anbern  oetmifebt  erfebeinen  unb  man  mirb,  um 
ben  üiofetten  Sbeil  marfirt  ;u  fehen,  ben  ©cfcein  in  fei* 
wer  Sage  wänbern  muffen.  —  2Sir  f ommen  auf  b\e* 
fen  Q)unft  fpäter  bei  (Gelegenheit  bev  Dbjectioe  oon  #efc* 

Dal  §tITÜCf.  —  '  * 
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(££  fei  f>ier  fds>aa  ermäbnt,  i»it  toxi  e$  fpäter  bei 
ber  practifcben  5änmenbung  ber  ßinfen  nocb  genauer  er? 
fafrren  nwben ,  ba§  acbromatlfdje  fiinfen  burcb  Gombi* 
nation  ein«  Gonoeflinfe  oon  ÄronglnS  (laf.  III,  $i* 
flur  8)  unb  tiner  3erjtreuung$linfe  oon  glintglaä  ^erge* , 
ftelit  wrtm  bie  eint  3etflreuunfl*toette  bat  belebe  nabe 
bo^elt  fo  gro§  al8  bie  SBrenttmeite  ber  erften  ijh  £ai 
eint'  Jtian^aölin^  eine  33rennmette  für  bie  mittleren 
(Strahlen  $on  4,05",  fo  ftnb  bie  Srennmeiten  für  bie  ro- 
tten unfr  violetten  44  unb  4,0.  %üx  eine  3**itouungä* 
linfe  tum  glintgla«,  bereu  mittlere  Serftreuungöwcite  8,1, 
beträgt  btt  3erftreuungämeite  für  jene  breiten  ©trafen* 

Sattungen  8,3  unb  7,9i  ßombinirt  man  beibe  Sinfent 
d  mirb  bie  Eouoergenj  ber  rotben  ©trabten  ber  erfiem 
nacb  einem  4,1  B^ü  entfernten  $unft  bureb  bie  jmeite 
aerbinbert  unb  fxt  vereinigen  fid^  in  ber  Entfernung 
8,102.  Sbenfo  ifl  eä  mit  ben  oioletten  ©trablen,  bie 
niebt  na<b  4,0  conwrgiren ,  falbem  t>ermittelft  ber  3^ 
flreuimgelinfe  öon  7,9  tu  ber  Entfernung  8,102  tmm 
@lafe  jufammentreffen.  ©omit  ift  8,102  bie  ©rennmeite 
ber  a*t<nuatif(ben  Sinfe.  ffiirb  bie  ^arbenjerftreuung 
ber  erfien  Sinfe  bunb  eine  ju  flarf  jerfireuenbe  ^meite  Sinfe 
corrigirt,  fo  ifi  jie  übercorrtgirt,  entgegen  gefegt  aber 
unterCfOrrigirt.  — 

..*».#.».  ■  •  * 

§.59.   Weber  bie  priSmatifcben  färben.  — ; 
. Jurbentbeoue. 

©aben  toir  au<b  früber,  als  mir  baä  burdb  ein 
$ri$ma  gegangene  Öidbt  betrachteten,  im  Allgemeinen, 
ba§  baö,mei§e  Siibt  {erlegt  mürbe  unb  umgefebrt,  bafc 
bur<b  2Um>enbung  einer  Sinfe  bie  aerfebiebenen  garben* 
Arabien  oereinigt  eine  mei§e  garbe  gaben,  fo  ftnb  mir 
nun,  na*bem  über  ftraun&ofer'ä  ßinien  fo  auäfübr* 
Ii*  geftwoeben,  im  ©tanbe,  über  bie  für  jeben  gebilbe* 
ten  Dptifu«  fo  mistige  garbentbeorie,  bie  burcb  6. 


4>tlm|f0lfc  belfcutmt)  etwiUtt  »orten  ifl,  gettauere 
unb  »tätige  SWittfcilungm  jtt  wachen. 

Qh  einen  fömarjen  ®4i*m  fcbnitt  $eiitf$olf  jwt 
unter  45°  gegen  »ie  »ettwale  geneigte  ©pctftw,  u>el<be 
in  ®e(lalt  eine«  V  "j5ufatwmenftie§en ,  beleuchtete  fte  mit 
lageShdjt  unb  ^erlegte  bie  burebgefKnben  ©ttafjlen  mit 
einem  reinen,  oor  bem  Dbjecttoglafe  etneä  gemrobteS 
oetticat  unb  in  ber  Sage  ber  f (einftem  9tbtenfung  muffle* 
Hellten  $lintgla3pTi«ma,  fett  Riefen  ©tertjlimen  bet 
paraaetogrammfdtmigen  ©petfra  (te|>eir  ben  Spalten  pa* 
raßei,  ebenfo  bte  fttaunljö fetten  ftmen,  A,  B,  D,  B, 
b,  P,  G/H,  Cetebe  man  beutlicfc  genug  in  treiben  *var* 
benbilbern  bemertte,  unb  m  bem  Raum,  in  tt>*lcbem 
bette  Spectra  iibereinanbetfallen,  ftetlen  ftd)  bem  Singe 
fämmtlkbe  ßombina*ionen  auä  je  j»ei  einfiel*  ©pec< 
teumäfarben  bar. 

»ringt  man  ba*  #ti8ma  bur<$  Dtefjimg  utn  bte 
Slje  be$  jenutrfjTS  airö  bet  uerticalert  in  iine  genfetgte 
2age,  fo  oerföiebt  ftd)  ba$  eine  ©pedrum  in  ein  no$ 
ftfciefereä  Parallelogramm  unb  hurt  Ud)tftärter,  ba$  an* 
bere  ftellt  fut  mehr  aufrecht  unb  mirb  ItdUfdrtflädjer ,  fo 
bap  man  ben  ju  einer  StJJifcbfarbe  beiftcwenbeit  Jonen 
fe^r  berfcbiebeneS  2)er&ältni§  bet  3ntenjltdt  geben  fanii. 
—  5Da  bie  rid)tige  Beurteilung  ber  färben,  nnmentlt* 
ber  gelleren,  in3  2Bei§e  iibergetjenben  löne  beeinträ** 
tigt  wirb  burd?  anbere  in  ber  9läfce  beftnblid?e,  nament* 
lieb  gefättigte  ftarbett,  fo  ifolirte  £eIm&OH$  beliebige 
;u  betraebtenbe  fünfte  beä  gefärbten  gelbe«  baburdj,  ba§ 
er  ba«  9luge  1  bie  2  8U§*  '^on  bem  Deular  entfernte 
unb  burd)  eine  in  biefem  3lbjtanbe  in  einem  ©kirnte 
angebrachte  Deffnung  blitfte.  S)a«  2luge  empfängt  fo 
nur  einen  Minnen,  Don  einer  fletnen  ©teile  be$  färben* 
felbc*  ausgegangenen  Sicbtpinfel.  Um  bie  jti  *et  6om* 
binatton  bettrageuben  ßlementarfarbcn  ju  (eben,  tan« 
man  entroeber  Don  einem  ©ebülfen  abroecbfelnb  bie  eine 
ober  bie  anbere  ber  nttefen  ©palten  bebeefen  laffett;  ober 
in  ber  Dehnung  be8  @d)irm3  ein  Meines  $rtdma  an* 
bringen,  tx>ef$eä  bann  bie  beiben  (flementarfarben  ne* 
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freneirtanber  fallt.  —    Sei  SBettcKfetuttg  fe^r  mtiilicfcer 


licate*  Unterfcbeibungöoermögen  ju  behalten. 
Mhfatmdbi»  an  fä  lei*t  t>erftänblicf>e  Schema  brücft 
bie  JReffll täte  bet  Seotawfrtungen  -*m  $el»M*  «uf : 

«Roitf       «Purtuft        ftoftt        i8tot*$cft     Drangt  ttotfc 
©tl&       ttöfa        i  SBeig        »«Horton     ©Ob  Jj 


etf  liolett, 


blau  IMau 


4' 


b.  !Rot&  unb  SBiolettt  geben  Sßürpur,  ftoty.  unb  »lau 
(Rofa,  ©elb  unb  «Biölett  geben  Mofa  u.  f.  ».  ,r 
3)a*  »on  ben  feitfrmdiigenommenen  2ßorjiellungen 
am  meijlen  abtocitfjenbe  Stefultat  w  bie  iütifdrung  tum 
®el&  unb  ©lau  gu  2Bei§.  3>aS  anlernen  bete  (Selb  lag 
jmifeben  D  unb  E,  breimal  näher  bei  lefcterem,  baä  23lau 
erftrerftc  ftdi  Dan  ber  SMittc  ;njiübcn  F  unb  G  bid  G* 
5)ar$  bie  genannten  ©trabten  ijt  ba*  €pectrutn  in  et* 
nen  twjugSroeife  rotten,  einen  üor*ug*meife  grünen  unb 
einen  tualetten  fflaum  abgeteilt.  Die  garben  be*  erfien 
(Raunte*  öevbinben  jid?  mit  benjenigen  be*  Reiten  ju 
gelben  Ionen,  mit  Uebergängen  in  Üiotfj,  gleifcbrotfc, 
2öei§  unb  ©rün,  bie  Farben  be*  jmeiten  unb  brüten 
9iautne$  ju  blauen  Jonen,  mit  Uebergängen  in  ®rürt, 
S8ei§  unb  Siolett,  bie  be*  erfien  unb  britttn .  {Raumes 
ju  ^ßutpurrot^  mit  Uebergdngen  in  ftleifdjfarbHi,:  SRofa 
unb  Öiotett.  ®eti  fann  nur  an*  paflenfcer  Sereinigung 
Bon  Stra&len  au*  ben  brei  SRäumen  entließen.  £elm* 
fcolfc  .M.jntttelft  eine* -  befimberen  Apparate*  mehrere 
foleber  öombinationen  iargefteüt  ©r  erbtelt  2ßei§  au* 
{RW^  ®«ün  tinb.  SKolett, toeldjc  bie  folgenben  $aare 
öon  (iomptementäcfarben  liefern: 
einfacbe*  JRotfc  unb  jufamtnengefefrte*  matte*  ©laugrütt, 
„      ®rün   „  „  $urpur-t*Ü),  ,/y; 

utwm  ^©coltttfw         ■  »        <     matte*  Selb. 
SDem  Slnfetjen  nacb  untevfcbeiben  fid)  ba*  SMaugrün  unb 
<&elb  Mit  ge^ijfea  |>ri*mati|\ttn  garbentönen  nur*>ur# 
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minbere  ©ätttauna;  aüein  bie  (eueren  haben  ni*t  btt 

©igenfcbaft,  mit  einfeuern  SRoth  ünb  »iolett  2öei§  31t 
geben.  w.      .*>.•.-  x'ir/iU  vfD^i 

2lu3  SDiifcbung  blauer  unb  gelber  ^arbmatertalien 
in  ^uloerfown  erhalt  man  niemals  SEBeijj,  fonbern  im- 
mer ©rün.  £elmhol|3  ift  ber  2lnfi<4>U  ba§  bie  in  ei- 
ner folgen  2)?ifcbung  oberflächlich  liegenben  blauen  $&eifc 
eben  nur  331au,  bie  gelben  nur  ©elb  reflectiwn  unb  biefe 
©trabten  jufammen  2öei§  geben,  ba§  aber  ein  Sbeil  be« 
Siebtel  burch  bie  erjle  ober  bie  paar  erjlen  Stiebten  t>on 
Jßuloerförnchen  bringe  unb  auä  biefer  liefe  reflectirt  grün 
^urücf febve ,  nm(  bie  feinen  Sl;eilcben  beö  blauen  .Jyarb* 
ftop  auch  ©rün  unb  SJiolett,  bie  beä  gelben  gfarbßoff? 
auch  SRot^  unb  ©rün  burcblajfen.  —  Jnbem  £elm* 
|o(^  am  Umfange  eineä  ftarbenfreifelä  Sectoreti  tum 
©ummigutti  ober  (S^omgelb  mit  folchen  t)on  Sergblau 
ober  Ultramarin  roechfeln  lie§,  in  ber  SWitte  be$  Äreifetf 
aber  ein  ftelb  mit  ber  2)?ifcbung  jener  ^arbjioffe  anlegte* 
erhielt  er  hier  ©rün,  toetfirenb  bei  ber  Umbrehung  be8 
Äreifelä  ber  SRanb  grau  erfchien. 

©ine  fehr  einfache  unb  bequeme  9Wethobe,  tt>elcbe 
^elmboltj  angiebt,  um  bie  dombinationäfarbe  aud 
jtoei  Sönen  in  üerfchiebenem  Serbältnifje  ihrer  3ntenfi* 
tat  ju  beobachten  ,  oerbient  eine  befonbere  (Srtoäbnung. 
äftan  legt  auf  eine  fdjtoarje  Unterlage  bie  jmei  Pigment» 
febeibeben,  beren  man  fid>_bebienen  roiür  etroa  jrpei  far* 
bige  Oblaten,  unb  {teilt  jnrifchen  ihnen  oertical  eine 
burchfiebtige  Spiegelplatte  auf.  Ü)ian  fann  bann  ba« 
reflectirte  ©ilb  ber  uorberen  Scheibe  mit  ber  birect  burch 
bie  platte  gefehenen  hinteren  Scheibe  leicht  jux  Decfung 
bringen  unb  burch  Zeigen  ber  ©piegelplatte  wfebiebene 
Serhältniffe  ber  Jntenfttät  beiber  ju  combinirenben  Sil- 
ber hervorbringen.  9lucb  auf  biefem  Siege  ficht  man 
SBlau  unb  ©elb  nicht  ju  ©rün,  fonbern  ju  2Bet§  fich 
Bereinigen. 

Kernt on  hatte  angegeben,  ba§  man  jebe  prtöma* 
tifche  ftarbe  burch  Bereinigung  ber  btiben  angrenjenben 
Jone  heroorbringen  fönne.  £elmholfc  hat  bie*  beftä» 
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iigi  im>  gefunben ,  i>a§  bie  5Dtif$farbe,  gegen  bic  ein» 
fadpe  priSmatifctie  ftarbe  gehalten,  immer  meif  lieber  unb 
matter  wirb,  je  weitet  bie  combimrten  färben  oon  jene* 
abfte&en.  —  »toty  unb  Siotett  lieft  ftemton  ft$  im 
Statbenfreife  arieinanber  fcblie§en  unb  unterwarf  fte  bem 
ndmlüfcen  ©efe^c,  mie  bie  anberen  ftarben.  ^elmtyolfc 
bemerft,  ba§  bie  9tad)abnutng  be8  Siolett  auS  3nbig* 
blau  unb  etroaä  9totb  fcbled^t,  bie  9tacbaf)mung  be8  töot& 
burdj  Orange  mit  öioleft  nodj  öiel  unt>oUfommenet 
gelinge. 

Um  alle  ftarbentdne  beS  ©pectrumä  bur#  Sereini* 
gung  mögtiebft  weniger  färben  ju  erreieben,  brauet  man 
toentgftenä  fünf  ftarben,  nämlid):  Ototf),  ©elb,  ©rün, 
33lau,  SBiolett.  Sßill  man  ftd)  auf  brei  ©runbfarben 
befdjränfen,  fo  wirb  man  nadj  bem  Vorgänge  t)on 
?)oung  9Rotb,  ©rün  unb  Sielett  wählen  muffen,  ba 
Soty  unb  Siolett  ftcb  nt$t  rein  bur#  2Wtf$ung  bar* 
fhllen  laflfen  • 

<8«-ifi  bie  2lnftd)t  örewjter'S,  ba§  ftotl),  ©elb 
unb  931au  ft*  über  bie  ganje  Sange  beä  ©pectrumS  % 
int>erfd)iebenem  ©rabe  ber  3ntenfität  verbreiten,  bie  ftaxbt 
eineä  ©trablä  olfo  feineäwegS  von  ©djwingungäbauer 
unb  Srecbbarfeit  abhängen  falle,  bie  aber  oljne  befonbem 
Erfolg  oon  2lirt),  ÜRelloni  unb  Draper  befämpft 
ttmrbe.  ftunme&r  fcat  £elmt)olfc  eine  griinblicbe  ejpe« 
ritnentelle  tfritif  ber  93rew(ter'föen  Slnftcbt  gegeben, 
Welver  gegenüber  biefelbe  ft<f>  ni^t  länger  wirb  be&aup* 
ten  fönnen.  Dbg(eid)  Srewfter  ntrgenbS  eine  betait* 
Irrte  Sefdjreibung  ber  2)?et&obe  gegeben  £at,  nacb  wel* 
<ber  er  feine  ftunbamentalbeobacbtungen  über  ben  (Sin* 
flu§  dbforbirenber  Wittel  auf  t>erfd)iebene  J&eile  be8 
pri«matifd)en  ©pectrumö  maebte,  fo  t&eilt  bod)  £elm* 
bolfc  bie  Dteittung  SDtellont'S  unb  Draper'ä  ni$t, 
caß  ein  unreines  v^pectrum,  tn  weicpem  färben  verfeme* 
bener  SBredjbarfeit  f\ä)  beeften,  bie  Urfacfce  ber  befonberen 
SSal)rne^mungen  93rewfter'ä  gewefen  fei.  Dagegen 
madjt  et  aufmerffam  auf  bie  3erftreuunfl  SReftejion, 
»cl$e  ba«  burtfc  einen  ©palt  in«  bunfie  Sinter  brin- 
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genbe  8id>t  an  ben  Oberflächen  uitb  in  ber  58? äffe  au$ 
beö  reinflen  JvlintglaöpriSnui'«,  ferner  cm  ton  §(ä$en 
unb  in  ber  Staffc  be«  jwtfdpen  $ernri>$r  unb  äuge  ein* 
gefcfcalteten  färbeubtn  SReMnM^trfetbt;''  enWub  auf  bie 
mehrfachen  {Reflexionen,  welche  gvoif^en  eben  biefen  ftlä* 
eben  unb  ber  Oberfläche  bei  Hornhaut  eintreten  muffen, 
©eien  au*  alle  bitfe  ßitifWfl'c  gerhifl ,  fo  reiche  bief« 
unregelmäßig  in«  äuge  gelangenbe  Stchtantbeil  b'od)  bin, 
ben  Ion  foleber  $arben  be«  ©pectrum«,  welche  oorhet 
bur<b  $lbforption  ebenfalls  bebeutenb  gefcbwäcbt  feien, 
merflieb  ju  trüben.  j)urch  Gtnft^alttn  ber  färbenben 
IKebien  oor  bem  licbtgebmben  .Spalt;  tourch  »irwinbung 
fet^r  oollfommener  $lintgla«pri«men ,  beren  fämmtlicbe 
glasen,  mit  2lu«nahme  ber  beiben  breebenben,  forgfäk 
tig  gefet) rodv^t  fmb,  lä§t  lief)  bie  angegebene  ^blerqueüe 
in  tjobem  ®rabe  fchwächen.  —  flitzt  ju  befeitigen  if 
bagegen  ber  Umjianb,  bafc  ber  ftefcbaut  eine  nicht  unbe* 
beutenbe  SKenqe  im  Jnnern  be«  Sluge«  jerffreuten  ttnb 
mehrmals  jurücf geworfenen  Sichte«  äufommt,  unb  wenn 
berjebiebenfarbige«  Si<ht  gleichseitig  in«  2tuge  bringt/ fo 
lann  feine  ber  betradjteten  färben  bollfonunen  rein  gt* 
feben  »erben.  3br  Ion  wirb  um  fo  unreiner  Werben, 
je  mehr  ttjre  eigene  Jntenfität  burdj  Mbforption  bor^e« 
oerloren  t>at.  #elmf)oI$  bat  ben  Sewei«  geführt,  ba§ 
t>on  biefem  (Sinflufc  oornehmltch  ber  (Erfolg  be«  Set* 
fueb«  herrührte,  auf  Wefelen  Srewfter  ein  borjuglicbe« 
(gewicht  legt,  ber  nämlich,  ba«  bn«  bureb  ©maltegla« 
no*  ftcbtbare  gelbe  »anb  fid)  immer  mehr  in«  SBeifce 
jiebt  ein  je  bitfere«  ®la«  man  anwenbet.  Sin  foltbed 
<SlaÖ  läßt  nämlich  bureb:  ba«  äujjerfh  SRotb  mit  ben 
ßinien  A  unb  B,  ein  rötliche«  Drange  jWifcben  G  unb 
D,  febr  febwadj,  ein  etwa«  flärfere«  gelbe«  2kmb,  einer* 
feit*  inS  Drange,  anbererfeit*  in«  ©raue  jiehenb,  femer 
jenfeit«  eine«  bunfeln  Bmifcbenraume«  33lau  unb  ©iolett 
alfo  Farben  genug,  welche  i&re  biffufen  Strahlen  bem 
©elb  beimtfehen  fdnnen,  fo  lange  man  ba«  ganjeSpec* 
trum  in«  s)luge  fallen  lä§t.  2lucb  erhielt  ^elmbolß 
in  ber  I^at  ba«  nämliche  (Refuftai,  wi*  örewftet. 
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$9fF*lfe  fal  ab«r  ftanj  ftititari  airö,  at?  ba§  ^)ectn*w 

M'ftflc«  $ttöma'<i  rmittrfcfi  «iner  $infe  auf  einem 
&$itm  entworfen  iwtbe,  mlüm  fewcb  einen  ©polt 
nur  ein  fdbmaleä  33anb,  etwa  ba3  ber  2lbforption  bui:$ 
Smaltegla«  entgangene  ®efb,  gefren  Ue§,  fo  baß  ber 
Hi*er  bem  ©*unw  fe^bliclje  «Pachter  baffelbe  mife 
telfl  eine«  feiten  xmtn  $cigm*<*  *i*f  feine  gufam* 
menfefcung  unterfuifeen  larotie.  $rie  b*m  ®elb  im  erften 
©pettrum  beigemifcfrten  weijjen  ©tra&le«  Raiten  feuteäwejjS 
gleiche  S3rec^barf«ijt  mit  bei«  ©elfr,  fonbern  mürben  in 
ck  öi*§erft  licfctföwaebe«  ©pectrwm  jeriegt,  iö  meinem 
bad  ©elb  xtm  unb  glanienb  beitrat, 

SWerfwürbi^er  Söeifc  ifl  ^anj  gletöjettig  mit  be* 
#elm&oifc'f**n  Äritif  ber  $rewft  erleben  SBeobacfc* 
•tarnen  *mb  ker  >ai(UMtf  gebauten  ©djlüffe  np<&  eine 
jtoeite  »on  g.  93  e  r  na* b  frfdjienett,  in  weleber  §ubem 
bie  nämlichen  23ebenfen  unb  ©egengfünbe  geltenb  ge» 
ttmd)t  -worben  ftab.   Slucb  33cvnarb  bat  fid)  überzeugt 

toetöeii  Jaufcbungen  man  auägefa&t  ift,  wenn  man  baS 
bur#  Slbforption  wänberte  ©pertruro  nio&t  unmittelbar 
mit  im  un&eräKbertt»  *wglei*en  forot,  unb  wenn  *et 
SeurHjeilung  eine«  ftarfceatoneS  feit  burcfe  benachbarte 
gorben  t>,enttfa(fcte  fubjecti&e  ©irfung  ni#t  wrmiefcen 
ipirb.  fer  &at  ftrner  wahrgenommen,  ba§  oft  fc^on 
3nten{itätäunterif^it^e  aHein  einen  unglei^en  ftmimm* 
btutf  foebmgtn,  mie  «umeHtficfc,  bal  Orange  unb  ®rün 
bei  (jimebm/enber  3ntenfität  fi#  ;bem  ®elb ,  Selb  *nb 
9fio*b  enblid?  fafc  bem  2&eit)  nät;eun  f*etn«i-;  ba§  bei 
abne^menber  Sic^tfiärfe  baS  ftotfc  in  $urpür,  baö  »la* 
in  eine»  oipleiten  ton  übergebt;  bati  enblicft  t>ei  no$ 
größerer  ©ittfemuög  beS  ©<fcirm*,  topwuf  man  ba$ 
$ri3niatif$e  ©pectuutt  aufgefangen  fcat  ade  garben 
fcerfcfcwinÄen  big  auf  einen  girau*  grünen  ©treifen,  wel* 
$er  ber  ^ellflen  ©teile  be3  ©t>ectumtf  entforiobt  3B« 
Wollen  f)ter  in  baö  ©injelne  ber  pm  $t>et(  fef>r  ftnn* 
reiben  SSerfuc^e  ■©ierfloxtf*,  tomeil  ftt  njur  einen  friti* 
fefeen  3^erf  haben,  «idft  tingle«  unb  auä  biefem  SEfj^fe 
ber  Dorliegenben  Arbeit  nur  no$  ba8  93erjei$ni§  ber 


192 


abforbirenben  2)tittel  aufnehmen,  mit  pfiffe  bereu  SB  er* 
narb  eingelnc  ©trafen  au8  bem  ©pectrum  ifolirte, 
wäfcrenb  alle  übrigen  bur$  «bförption  gurücfgehalten 
würben.  -     :         ^  • 

1)  2Kand>e  ©läfer  laffen  nur  ba8  äu§erjte  töotl) 
burd[);  aerbinbet  man  weniger  bunfle  rothe  mit  blauen 
©läfern,  fo  fann  man  ba$  ©pectrum  bis  auf  bie  jen« 
feitS  ber  ßinie  A  liegenben  rotten  ©trafen  auSlöfdien. 
2Bitl  man  ben  nämlichen  3n>ecf  mit  gewiffen  rotten 
ftlüffigfeiten  ober  mit  btchromatifchen  Mitteln,  wie 
S^rom^lorib,  fchwefelfaureS  ßhromojpb,  (Ehtomalaun 
erreichen,  fo  mu§  man  nod)  ein  rotljcä  ©lad  jufügen, 
um  bie  grünen  unb  blauen  ©trafen  ttollftänbig  n>eg« 
junefjmen.  ♦ 

2)  Um  ba8  Drange  jwifchen  C  unb  D  allein  ju 
haben,  öerbinbet  man  ein  ober  $wei  tyüxoti)*  ©läfer  mit 
einem  bunfelgrünen  ©lafe.  .      . " 

3)  $>a8  ©elb  in  ber  9lälje  bon  B  erhält  man  bur<6 
SBerbinbung  einer  Söfung  t>on  faurem  djromfaurem  Äali 
(ober  braunem  ober  orangefarbigem  ©lafe)  mit  einer 
Söfung  tum  fchwefelfaurem  Stiefel  o$t)bul  (ober  grünem 
©lafe)  unb  einem  bunfelblaueu  ©lafe.   SefctereS  bient, 
um  bie  orangefarbenen  ©trafen  wegzunehmen. 

4)  $)a8  ©rün  bieffettS  ber  ßinie  E  fann  man  burd> 
eine  Söetbinbung  fmaragbgrüner  ©läfer  ifoliren.  —  <£)ai 
©rün  oon  E  bi8  etwa  jenfeit«  F  erhält  man  burch  eine 
ajlifc^ung  oon  fchwefelfaurem  6f)romojt)b  mit  faurem 
fchwefelfaurem  Äali,  fcerbunben  mit  einem  hellgrünen 
©lafe. 

5)  2)a8  »lau  beiberfeifö  ber  Sinie  F  erhält  man 
burch  Söfung  oon  (Sbromalaun  mit  faurem  $romfaurera 
ßali,  Derbunben  mit  einem  hellgrünen  ©lafe.  —  $>a3 
»lau  jWiföen  F  unb  G  ifolirt  eine  Söfung  aon  ©erlt* 
nerblau  in  Ojalfäure.  — 

6)  (Sine  hinreichenb  concentrirte  Söfung  öon  fchtoc* 
felfelfaurem  ober  falpeterfaurem  tfupferammoniaf  läßt 
bie  blauen  unb  oioletten  ©trafen  burch- 
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Sejüglid?  ber  Slbforptionögcfe^c  aboptirt  23ernarb 
bte  allgemein  angenommene  Slnfid&t,  ba§  bic  ©cbwäcfcung 
bed  Siebtel  na<$  einer  geometrifeben  Steide  wadtfe,  wenn 
bie  Dicfe  ber  abforbtrenben  ©d)i^)te  in  arit^metifc^er 
SRetye  junimmt. 


§.  60.  U*ber  bie  3ufammenfefcung  ber 

©pectralfarben. 

£elml)olfc  hat  aud)  eine  Unterfu$ung  über  bie 
3ufamtnenfefcung  ber  ©pectralfarben  befannt  gemalt. 
$)er  Apparat,  bejfen  jt$  £elml)otfc  bebiente,  war  im 
28efentlid>en  folgenber: 

©in  £eliojlat  warf  einen  Ijortjontalen  ©onnenftra^I 
in'8  Derftnfterte  3*mmer/  welker,  na$bem  er  eine  enge 
Spalte  burcfcbrungen,  in  größerem  Slbftanbe  oon  berfel- 
ben  auf  ein  {ßriSma  fiel,  ba8  feinerfeitä  bi$t  &or  bem 
o$romatifdE)en  DbjectiöglaS  eine?  fttxmofyxi  jlanb.  (Sin 
jtmfdjen  $riSma  unb  DbjedwglaS  aufgehellter  ©<$irm 
fing  alles  frembartige  8t$t  weg  unb  ließ  nur  bie  ©trafc 
Icn  be8  ©pectrumä  bur$,  wel$e  ft$  im  23rennraume 
be§  Dbjectioä  ju  einem  föarf  begrenjten  pri8matif$en 
Silbe  ber  gellen  ©palte  oereinigten.  9ln  biefer  ©teile 
toar  ebenfalls  ein  ©<$irm  angebracht  mit  jwei  ©palten, 
toel$e  burd)  mifrometrifd)e  Bewegung  enger  ober  weiter 

Jemadpt  unb  beliebig  einanber  genähert  werben  tonnten. 
Me  Oculargläfer  be8  $ernrobr8  waren  entfernt,  unb 
bie  Straelen,  welche  bie  beiben  ©palten  bur$brangen, 
fielen  auf  eine  jweite  adE)romatif$e  ßinfe  üon  fürjerer 
Srennweite,  alä  baä  DbjectioglaS  be3  fternrotyrä.  ©ie 
entwarfen  Ijtnter  ber  Sinfe  ein  Silb  be3  jwifc^en  $ri3ma 
unb  DbjecttuglaS  aufgehellten  SDiapfjragma;  ber  ftarben* 
ton  biefeS  auf  einem  weißen  *Papterblatte  aufgefangenen 
93ilbe8  jeigte  bie  9fltfcf)farbe  au8  jenen  beiben  ©trauten. 

Um  beä  2lutor3  JRcfuItate  rid)ti&  ju  t»erflcpcn,  mu§ 
feine  nähere  !ßräciftrung  ber  garbenterminologie  öoran* 

€$auplafc,  3.  93b.  2.  ÄufL  13 
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<gefd)tcft  »erbe«.  SSiofeft  neratt  4>tf  mf  oty  Uebep 
ganggftufe  be«  ©lau  in  Wort),  in  *»eid>er  txfaxti  über- 
wiest, im  ©pectrum  oon  G  bis  H  x>ber  G",  mit  3tot$nr 
Scfleic&net  er  bie  UebergangSfarfeen  $tt>ifd)en  bem  IJiatett 
unb  bem  SJiotty  an  ben  ßnben  beä  SpedrumS,  n>ric$e 
mit  2Bei§  gemifcfyt  {Rofenrotfj  geben.  $>a§  Stau  rechnet 
er  t>on  F  bi§  G  unb  nennt  ba8  weniger  bredjbare  ©[au, 
tt)el$$  *a«  trfte  Drittel  biefeS  9taumeS  einnimmt,  Qty 
anblau,  bie  beiben  anbern  35ritt*l  Jnbigblau.  SRemton 
fjatte  jtoar  ba8  erfte1  Goeruleum ,  ©rafmann  baffelbc 
'•eittfpwcfjenb  himmelblau  genannt ;  nadj  $  c l  ra  l)  o  l f> 
ftiber  ift  ba4  .f  rmmclblau  cm  mit  2öei§  fcermifc&ttg  3fr 
fcigblau,  meit  e8,  mit  reinem  (Mb  (bem  be8  c&romferorin 
23leiojt)b§)  bur$  Spiegelung  gemifdEtf,  fd^r§*rött)ItTbes 
5Bei§  at3  a»tf*fatbc  giebt,  u*b  femeötocgä  baS  f$tt)a** 
ärunlid)e  äßeijj,  n>eld?eä  bie  weniger  brechbaren  blauen 
SStoatykn  geben.  2>a3  ©rfitt  (jyarbe  beö  arfenigfmartn 
$upferojt)b3)  redtet  £clmI)ol|  mm  b  Bi3  E;  afö  rei- 
nes ®db  einen  Streifen  ,  treuer  bteimal  fomett  von  £ 
al8  uon  D  abftebt;  bie  ©egenb  ber  Seme  D,  too  noefe 
ba*  ©elb  überwiegt,  nennt  er  ©olbgelb;  biefee  gebt 
Amifd^n  C  unb  D,  rvo  9?otf)  überwiegt  in  Drange  über; 
utotl)  nimmt  ben  Öieft  beö  weniger  bredjbaren  <Spto 
trumS  ein.  Sern  einfachen  äu§erften  {Rot^  entfprid>t  bei 
ftarbenton  bed  3innober$,  ber  be*  ßarmimmtoerä  na 
fett  fid>  fd;on  bem  $urpur. 

3m  @egenfa£  ju  bem  <£tgebnif  bet  früheren  ttn 
terfudjung,  in  tt)eld)er  #elm]&0l|>  nur  3nbigblau  unt 
(Mb  atfl  tt>af)rc  Gomplcmentärfarben  erfannt  fjatte,  er* 
tyielt  er,  tt>enn  aud?  nidjt  eben  fo  leicht,  2Bet§  au*  <P& 
fcfmng  folgenber  garbenpaare: 

SBiolett    .  .  .  ©rünltcfced  ©elb 

^nbigblau   .   .  ©elb 

(£t)anblau    .   .  ©olbgefb 

©rünlid?ed  23lau  SRoty, 

1 o  fca§  baö  ©rün  bie  einzige  garbe  ift,  tt>eltf)e  im 
trum  feine  complementäre  pnbet.  Um  3Bei§  }n  geben, 
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mufj  e*  mit  $urpur,  alfo  mit  nodj  jttei  ©pectralfarben, 
tRott)  unb  35toleft  flMif^t WrWn.  ~" 

€>$toierig!eiten  ber  (Sompofttion  ju  2Bei§  ertoudj* 
fen  au*  ber  für  betbe  Komponenten  litigieren  Stnpaf* 
jung  be*  2luge$,  meö^alb  benn  auty  Ijnbigfclau  unb 
©etb,  Ktjanblau  unb  ©olbgelb  fid)  am  leicfytejten  mifcf}* 
ten,  weil  bei  biefen  Komponenten  ber  Unterfdjieb  bec 
Srccbbarfeit  am  fleinfien  tjl.  Sei  mannen  Kompojttio* 
nen,  j.  2J.  bei  ©rünlicbblau  mit  iRotl),  ijl  ba3  9luge 
befonberG  empfinblicb  für  ein  fleineä  ttebergenndjt  in  bei 
6tarfe  be$  eimn  Jonetf,  unb  baä  gelb  erfcfjeint  in  bie* 
fem  $alle  fafl  immer  flecfig  unb  in  beiben  ftarben  al* 
temirenb.  2luc&  jeigte  ftd),  \va&  fcfcon  $urfinje  be* 
merfte,  ba§  bie  Seitenteile  ber  Sftefcfjaut  eine  anbere 
relatioe  Kmpftnbticbfeit  für  garbentöne  befijjen,  alfl  ber 
centrale  glecf.  2öaren  ©rünblau  unb  9iotb  fo  üi  2Bei§ 
toetbunben,  ba§  ba3  SHotb  um  ein  ©eringeö  überwog, 

to>urbe  bie  £elle  ©teile  fogleufc  entföieben  grün, 
toenn  ein  neben  berf elften  (iegenber  $unft  beö  toetgen 
IjfapierS  ftjirt  würbe.  Um  bei  ber  genannten  Stiftung 
baä  2Bei§  unjtoetbeutig  ju  erfennen,  mu§  man  enttoeber 
bie  Sicfctftärfe  überhaupt  bebeutenb  fd)tt>ä<t>en,  ober  ben 
$apierfd)irm  etroaä  au§etbalb  ber  öremtroeiteber  itoei* 
itn  Äinfe  rüden,  fo  ba§  ber  gemifcbte  «Streif  beiberfeitä 
t)on  ben  Komponenten  gefäumt  erfd^cint.  Sie  £clm* 
Jjolfc  fetbjt  bemerfi,  ftnb  bie§  übrigen«  2Ka&regeln, 
toeldje  bie  Kntbecfung  fefwacber  Seimif^ungen  ju  2Betfc 
erfebmeren. 

aWütcIft  SBeugungSbübern  ber  mit  ben  beiben  Korn* 
^onenten  gefärbten  I)oppelfpalte  ma§  4>elm&o!fc  bie 
SBeÜenlängen  ber  Komplementärfarben,  unb  fanb  in 
SDiüliont&eilen  be8  <Parifer  3*>IW: 
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Jatbe 

iü5(llcn* 
länge 

i2,ompicnun* 
taryaroe 

SBettentänge 

bet  2Betten* 
langen 

{Rotfl 

2425 

©tünblau 

1818 

1,334 

Orange 

2244 

»lau 

1809 

1,240 

©olbqelt» 

2162 

53lau 

1793 

1,206 

©olbgelb 

2120 

S(au 

1781 

1,190 

©elb 

2095 

3nbigblau 

1716 

1,221 

©elb 

2085 

3nbigblau 

1706 

1,222 

©vüngelb 

2082 

Siolett 

t)  an  1600  ab 

1,301 

• 

I)a8  SBert)ältm§  ber  ©ellenlangen  complementärer 
Komponenten  febtuanft  jhnfeben  bem  bev  Quarte  unb 
ber  fleinen  2er j,  am  fleinfien  ifi  e8  für  ©olbgelb  unb 
Sblau.  —  äRerftoürbifl  ift  bie  Sertbeilung  ber  comple- 
tnentären  ftarben  im  ©pectrum.  äBäbrenb  baä  ©olb* 
gelb  jiemlicb  weit  üom  äu§erjten  SRotfc  abfielt,  liegen 
if>re  complementären  färben  ©rünlid&blau  unb  Spanblau 
bidtf  neben  einanber;  mä^renb  ba?  äufcerjte  Violett  unb 
ba8  Snbigo  *inen  breiten  (Raum  im  ©pectrum  einnei)* 
men,  finben  ficf)  i^re  Komplemente  grünltc&eS  ©elb  unb 
reines  ©elb  nur  in  ganj  fömalen  (Streifen.  2ta  bet 
©ren*e  beä  ©riin,  fomobl  na*  bem  ©elb,  als  na* 
&em  33lau  bin,  ftnb  bie  Uebergänge  in  ber  garbung  fo 
.tafcf},  ba§  fie  bei  geringer  Vergrößerung  beä  ©pectrumS 
ganj  ju  fehlen  fleinen,  fo  bag  ba8  ©rün  föeinbar  ei* 
nerfettä  an  rdtl)licbe8  Drange,  anbererfeitS  an  Gimmel* 
blau  anflöfct. 

3»ei  complementäre  ftarben  gefcen  im  9Hlgcmeinen 
nid)t  in  gleicher  ßicbtfidrfe  in  3Bei§  ein.  Um  baS  2?er* 
b'iltnip  auäiumitteln,  ma§  £elmj)olfc,  nad)bem  bafc 
2Bei§  in  möglicher  3SoUfommenl)eit  ^ergejlellt  toar,  bie 
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»reite  be«  ©polte«,  burd»  Welchen  bie  gellere  ftarbe 
brang,  verringerte  biefe  »reite  bann  fo  weit,  bi«  ein 
w  ba«  gelb  gehaltene?  Stäbchen  awei  gleich  bunfle 
farbige  ©Ratten  entwarf,  unb  maß  bie  Breite  bann 
aufs  Uteue.  Die  beiben  »reiten  gaben  annäfcernb  ba3 
Serjjältniß  ber  ^elligfeit  beiber  Komponenten  in  SBeijj. 
Sie  fltefultate  fielen  Übrigend,  wie  Die«  na*  Doöe'S 
Serben  über  bie  Untermiete  in  ber  £elligfeit  oon 
Pigmenten  bei  üerföieben  flarfer  (Srleucbtung  ju  erwar* 
ren  »ar,  bei  ungleicher  abfoluter  Sicht  jlärfe  üerfchieben 
auS.  Sei  geringer  Sicbtjtärfe  traten  bie  brechbareren 
färben  relatto  irii  Uebergewtcht.  25 ie  folgenden  Sehlen 
haben  bafrer  nur  bie  »ebeutung  approjtmatwet  2Rit* 
tritoeri^e: 

bei  tfarfem  bei  fdjwachem 
Siebt  Sicht 
Violett  :  ©rüngelb  .  •      1  :  10  1:5 

3%> :  ©eib   i ;  4      i  :  3 

Gjanblau  :  Drange  .  .      l  :    1         1  :  l 
Srünblau  :  SRoth  ...      1  :   0,44     1  :  0,44 

♦ m 

freilich  follte  hiernach,  wenn  man  jroet  färben  bei 
rö§crex  Sicht fiärfe  ju  2öei§  gemifebt  hat,  unb  bann  ba8 
i<t)t  mä§igt,  ba8  wei§e  gelb  ftd^  färben.  #  elmhol  fr 
beoba^tete  tnbefien  eine  folebe  prbung  nicht  unb  auch 
bit  (Srflärung,  welche  er  für  ba8  Wcbteintreffen  biefer 
Sonfequenj  gtebt,  erfcheint  nicht  öoüfommen  befriebigenb. 

Jlach  obigen  SntenfitätSmeffungen  fommt  ben  ein* 
Nen  färben  ein  ungleicher  ©rab  üon  Sättigung  }u. 
Siolett  tjl  am  meifien  gefättigt,  unb  bie  übrigen  ftarben 
f%n  in  ber  naebftehenben  Drbnung: 

SRoth,  Orange, 
Siolett,  Jnbigblau,  ©elb. 

.  ßpanblau,  ©rün. 

Dur<h  bie  üorflehenben  JRefultate,  inSbefonbere  burd) 
ben  Slacbwei«,  ba§  9Bet§  nicht  nur  au8  Jnbigblau  unb 
Mb,  fonbern  au«  noch  anbern  über  ba«  ©pectrum 


Di 


m 


jtomnctrifd)  pertyetlten  (Sotnp^nertten  erholten  »erbe,  ift 
bie  wefenüic&fte  äkrföieben&eit,  wel$e  jWiföen  bemÜT* 
dlhu§  pon  £elmbolk'3  erfler  Unterfuc&ung  unb  btr 
9t  ew tonnen  ftarbenregel  befftmb,  weggefaUen.  3n< 


auf  bic  Don  ©rafcmann  gegebene  t&eoretifc^e  SBegrün* 
bun$  na<$,  ba§  biefe  Siegel  gemäß  ben  oben  mitgetfjeil» 
ten  (Rifultaten  mobificirt  werben  muffe.  3unä$jt  »nnen 
ftotl)  unb  Siolett  fid)  ni<bt  unmittelbar  ancinanbet 
fd)lie§en,  fonbem  e8  mu§  SRoum  für  bie  Derfdnebencn 
au8  jenen  färben  mtfebenben  purpurnen  Jöne,  atö 
Komplementärfarben  bem  iörün  gegenüber,  bleiben.  60* 
bann  nuiffen  nach  #  e  t  m  b  0 1  bie  ucr  febiebenen  färben 
ntcfct  in  gleichem  Slbftanb  Don  einem  !{$ole,  fpnbern  in 
ben  obigen  3ntenfttät3w&ältniffen  angemeffenen  Slbjläm 


Äreife,  fonbern  in  einer  in  ihren  üerfcfyiebenen  feilen 
ungleich  fiarf  gefrümmten  Guröe  georbnet  erfdjeinen. 
SWacf>  ben  beiben  (Snben  be8  Spectrumä  geben  benad)- 
barte  färben  üfltfcbungen  t>om  Jone  ber  bajtoifc&enlte* 
genben  ftarbe  unb  giemlicf)  gefdttigter  Jaibling;  bem 
entfprectyenb  iji  bie  (£uTue  in  biefen  Steifen  wenig  gc* 
Irümmt.  3n  l)Cr  ®egenb  bsä  ®tün  (jeben  Jone,  welche 
Hiebt  weit  poneinanber  abfielen,  wie  j.  8.  ©rüngelb 
unb  ©rünblau,  febon  jiemlicb  weifclidje  STCifc&ungen; 
bem  entfptidjt  bie  ftärfere  Krümmung  ber  ßurt>e. 

Um  bie  Stnficbt  ©rajjmann'«  ju  prüfen,  tvonaä) 
bie  Gomplementärfarbe  ju  ©rün  in  ben  brecbbarjten, 
fagenannten  übertrioletten  ©trafen  ju  ftnben  fei,  welche 
er  mit  ©erufwtg  auf  eine  Beobachtung  pon  Mafien* 
frafc  für  purpurfarbig  fya\t,  betrachtete  $>elm£ol£ 
biefe  ©trauten  mtttelft  beä  oben  befebriebenen  Apparates. 
Set  Slnwenbung  t>on  <Pri§men  unb  fiinfen  au«  ©laä 
fonnte  er  ba§  überoiolette  ßidjt  bis  jur  fiiniengruppe  p, 
bei  Slnwenbung  üon  $riönien  unb  ßinfen  auö  Quarj 
aber  fo  weit,  alö  mit  ßfnninlöfung  prdparirteS  Rapier 
baS  SDafein  öon  ©trafen  oerrietb,  auch  mit  ben  Äugen 
unmittelbar  wafjrne^men.  Sei  fe&r  geringer  Sntenfität 


beffen  weift  boc^  #elm()olfc  namentlich 
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«rföfieii  alle*  biefe«,  fonft  au*  „ mietbare  ©trafrtadtf 
SetmmiteJäffrt  fdjwacb  iBioirii  ober  felbft  fcbwad?  $öfa; 
bei  junebmenber  SHtbtfhttte  aber  fatWe  ti  39ibier; 
Man,  mit  immer  waebfenber  Steinfifcbtmft  tjon  äömfo: 
unb  jmar  gilt  tiefet!  ^letc^mä§vg  für  Itie  ©trü&tett  tjwt: 
bet  Staie  1  atf  biä  an'*  äiieerfie  Snbe  be*  ittauriolettt»; 

Da  man  in  biefet  Skegion  eigentücb  fcetfebiebene : 
purpurne  Jone  in  allmäligem  Uebergange  }u  9tot&  ju 
erwarten  geneigt  märe,  fo  unterfuebte  £etmbolfc,  ob 
etwa,  bie  gluoreäcenj  ber  SKefcbaut  bie  Umänberung  ber 
Sjarbe  bebinge.  SMe  befonbeie  Slnorbnung  feines  9lp* 
parateS  gemattete  i^m,  ©puren  üon  ftluoreäcem  noeb  an 
©ubjtanjen  ju  beobachten,  an  welken  6 tote«  foldje 
nid^t  me&r  wahrgenommen  ^atte,  wie  j.  33.  an  weitem 
irbenem  ©efebirr.  Sonnenticbt  fiel  ttbm  Spiegel  be? 
£elioftaten  bureb  eine  weite- Deffnung  auf  eine  Quar$* 
linfe,  hinter  Welver  im  9lbftanb  ber  falben  33rennwette 
ein  DuarjpriSma  ftanb.  35a8  öon  bemfelben  entwor* 
fene  Sonnenbilb,  in  ber  2Ritte  no<$  wei§,  an  ben  Man* 
bem  blau  unb  gelbrotl),  würbe  auf  einem  Schirm  mit 
breitem  Spalt  fo  aufgefangen,  ba§  ber  ft^tbare  oiolette 
SRanb  beä  SonnenbilbeS  bin  ©palt  gerabe  berührte  unb 
nur  übermoletteä  Siebt  bureb  benfelben  fiel.  $>iefe8 
Siebt  traf  in  ber  Entfernung  uon  4  $u§  öuf  ba8  jweite 
QuarjpriSma,  hinter  bem  eine'  ©laälinfe  t>oru 6  3oll 
Srennweitc  ftanb.  Diefe  entwarf  auf  6l;ininpapier  ein 
fe^r  febwadjeö  gewöbnltcbeä  Spectrum  unb  jcnfettS  be8 
moletten  Snbe8  ein  bfenbenb  tyütö,  blaueS  Dual,  t?on 
bem  über&ioletten  Stifte  benüfjrenb.  Die  Jle^baut  eine« 
18  Stunben  t>orl;er  geftorbenen  3Jfanne§  jwifeben  jwei 
©laätafeln  in  jeneS  ooale  gelb  gebraebt,  jetgte  beutlicbe 
ftluoreäcenj,  fc^wadjer  alä  Rapier,  SeinWanb  ober  Gl* 
fenbein,  aber  ftdrfer  als  ^orjellan.  Die  garbe  be3 
biöpergirten  ßid^teS  war  2Bci§  mit  blaugrünetn  ©Cheine. 
Durd)  ba3  ÜJriSma  betrautet  fehlte  bem  fluoreScirenben 
gletfe  ba§  JRot^.    £elmf)olfc  glaubt  nad>  ben  ange* 
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führten  (grfa&tungen  ben  Sd)lu§  sieben  ju  fönnen,  ba§ 
ju  ber  f<!&tt>a$en  ßmpftnbung  ötolctter  gatbe,  toe($e 
ine  überöioletten  ©trafen  bireet  erregen,  bie  SBafa 
ne&mung  be8  in  bet  (Retina  burd)  gluoreacenj  erjeug- 
ten,  grünlidh  toeifjen  Sickte«  jugefeüe.,  unfr  betbe  gar* 
benempftnbungen  Dereinigt  bie  tt>ei§li$  *  inbiablaue  gär* 
6ung  geben,  meiere  bie  über&ioletten  Straplen  barbie* 
ten,  toenn  fte  bireet  gefe&en  »erben. 
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§.  61.  35 er f$i ebene  formen  ber  Sinfengldfer. 

Sinfengldfer  ftnb  nid&t  bufe  platten,  benen  man 
tor$  Schleifen  eine  fugelfarmije  Oberfläche  ßcßeben  bat. 
Sie  ftnb  entweber  ergaben  (conoej)  ober  fcobl  (coneao) 
unb  jhwr  bieonoej  ober  conoej'tonoej,  Wenn  beibe 
Seiten  ergaben  ftnb,  tote  bei  ber  Sinfe  A  (Xaf.  II,  $i* 
flur  12),  ober  planeonoej,  wenn  bie  eine  ©eite  erbaben. 
Die  anbere  aber  eben  tft,  wie  bei  ber  Sinfe  B.  — 
®leid)erma§en  fceißt  eine  Sinfe  concao*concao  ober  bi» 
concao,  wenn  fte,  wie  C,  auf  beiben  ©eiten  &of>l  ifiv 
unb  ptanconcab,  wenn  fte  auf  ber  einen  ©eite  oertieft 
<uif  ber  anbern  aber  eben  iß,  wie  D.  $)ann  fyat  man 

Sinfen,  bie,  wie  E,  auf  ber  einen  ©eite  fcofcl,  auf 
ber  anbern  oertieft  ftnb,  unb  welche  man  OKonbe  ober 
Äemgfen  nctmt,  ba  man  biefe«  2Bort  meifl  nur  oon 
tollen  ßtnfen  gebraucht,  beren  erbabene  ©eite  fldrfer 
Sefrümmt  ift,  ald  bie  fcoble,  wie  tiefe«  beim  SRonbe 
furj  oor  unb  na$  bem  Steumonbe  ber  gaU  ifl  Snbli$ 
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ljei{jt  ein  ©la§  mit  sttm  parallelen  ebenen  glasen,  wie 
"  F,  ein  ^pianßlaS. 

Oft  brüeft  man  burdj  bie  b(o§e  ^Benennung  bie 
Stellung  ber  ßinfe  au3,  je  nadjbem  nämli$  bie  eine 
ober  anbere  Seite  bem  ©egenftanbe,  welken  man  bur^ 
bie  ßinfe  betrautet,  jugefefcrt  ift.  So  Jjeifjt  g.  93.  ein 
©tag  conoejplan,  tt)enn  bie  conoeje  Seite  bem  ©egen« 
ftanbe,  bie  ebene  aber  bem  9luge  fid^>  jumenbet,  f)inaegen 
planconoej  im  entgegengefefcten  ftaü.  Sluf  gleite  SEBcife 
fmb  au$  bie  5lu8brücfe  concaoplan  unb  planconcat?, 
*  conoejeoncao  unb  concaoeonoej  $u  beuten;  ein  ©la$, 
loelc&eS  auf  beiten  Seiten  glei&ottl  ergaben,  ober  gleufr 
oiel  oertieft  ift.  b,  ^  menn  treibe  SWarbie  £albmej[er 
ber  Äugeln,  naef)  beren  Dberpd&en  bie  Seiten  ber 
Sinfe  gefrummt  fu*b,  einanber  gleidf  finb,  nennen  wir 
gleic^feitig.  3#rer  Optiken  9fatur  na<$  nennt  man  au<$ 
alle  bieonöejen,  planconoefen  unb  conoejconcaoen  Sin* 
fen  mit  ftärferer  erhabener  Krümmung  Sammelgtäfer, 
hingegen  bie  biconcaoen,  planconcaoen  unb  conoejeon* 
caoen  Sinfen  mit  ftärferer  Ijofcler  Ärümmung  fyxftw 
ungögläfer. 

9J{an  l;at  nur  fiinfengläfer  mit  fugelförtnigen  Ober* 
flädjen,  weil  nur  biefe  Krümmungen  ftd>  mit  erforber* 
lieber  ©enauigfeit  Ijeroorbringen  laffen,  obgleich  m# 
gu  läugnen  ift,  bafc  anberö  alä  fpbärifdj  gefrünimte 
Oberflächen  meit  beffer  bem  3mÜ  entfpredjen,  ben  man 
wü  Sinfengldfern  errei^en  n>tlL  \*.. 

Der  Umfang  einer  ßinfe  muß  genau  freterunb  ab* 
gebrebt  fein.  \     \  . 

Die  2lre  einer  Sinfe  ift  biejenige  gerabe  Sinie, 
toelcfce  bie  OTittelpunfte  K  unb  C  (Saf.  VII,  $tg.  5)  bet 
Äugelobevftäcfce,  toeldje  baS  @la3  begießen,  oerbinbet. 
Sie  burc^fefcnetbet  bie  Dberftäcfcen  ber  ßinfe  in  ben  gi- 
ften fünften  A  unb  B,  unb  loenn  jeber  biefer  fünfte 
überall  oon  bem  freiSrunben  SRanbe  gleicht  abfte&t 
fo  &ei§tbie  Sinfe  centrirt.  Kur,  toenn  bie  ßinfe  genau 
centrirt  ift,  ift  fte  ju  optifeben  Söerf jeugen  brauchbar,  ba^er 
»ü  in  ben  folgenden  ^Betrachtungen  {eine  anbern,  a!3 
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centrirte  ßinfen  üorauöfefceif;  £>ie  comkj  *  conüeje  ober 
plüitcon&eie  fiinfe  ijl  ridjtig  centrirt,  wenn  bie  (&(o^v(atte 
fofoett  abgefcfcliffen  Wirb,  bat?  bie  beiben  Oberflächen 
fu&  föneiben,  benn  bann  bilbet  ber  3>urd)fc&nttt  einen 
Äreiä  unb  bie  3lje  ge&t  gerabe  burcb  ben  SJlittefpunft 
beä  ÄreifeS.  ÜBenn  ober  bie  Oberflä^en  einanber  nidjt 
föneiben,  wie  bad  j.  33.  frei  biconcaoen  ober  plancon* 
caom  fiinfen  immer  ber  $aü  ifi,  fo  wirb  bie  fiinfe  nur 
bann  centrirt  [ein,  wenn  i&r  freidrunb  abgebre&ter  9lanb 
überall  gleite  Dicfe  &at. 

$en  $unft  in  ber  KWitte  einer  genau  centritten  fiinfe 
nennt  man  ben  optifgen  Sttittetpuntt. 


§.  62.   23on  ben  EHrfungen  ber  ©ammel* 

gläfer. 

22enn  man  ein  ©ammelgla«  5.  93.  ein  Siconüep 
IM  gegen  bie  ©onne  fcält  unb  hinter  baffelbe  in  einer 
geipijfen  Entfernung  ein  Rapier  bringt,  fo  wirb  man 
einen  fc^r  gellen  flehten  ÄreiS  bemerfen,  in  weitem 
baä  6onnenli$t  jufammengebrängt  ijl.  SWan  fann 
burcb  Sntfernung  beä  ^apierS  oom  ©lafe,  ober  burcb 
Stornierung  an  banelbe  biefen  ÄretS  größer  unb  fleiner 
machen,  aber  man  wirb  liiert  einen  folgen  9lbjtanb 
itoifdjen  bem  ©lafe  unb  Rapiere  finben,  bei  welkem  er 
am  Heinsen  unb  am  Urteilen  ifi,  inbem  bann  bie 
Sonnentagen  in  ben  engften  iRaum  jufammengebrängt 
finb.  £at  tai  ©faä  eine  nid)t  ju  f leine  Oberfläche,  fo 
Serben  burd?  baffelbe  fo  Diele  Sid)tihaf)(en  in  jenem 
Äreife  jufammengebrängt,  ba§  fie  fjeftige  frii&t  erregen 
unb  oerbrennlicfce  Äörper  entjünben.  Diefe  ©irfung 
ift  ber  bei  £ol)lfpiegeln  analoa,  unb  man  bat  ba^er 
oud)  Sammelgläfer,  infofern  t&r  3wecf  (Jntsünbung 
buref)  bie  ©onnenftrafjlcn  ift:  ©renn  gläfer,  jenen 
freiSfdrmigen  fleinften  ÄreiS  aber,  in  welchem  bie  gnt* 
jünbung  \)ox  (ich  geht:  33rennraum  genannt,  5Da 
biefer  SRaum  nur  geringe  2to3bel;nung  l)at,  fo  nennt 
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man  tfcn  aud)  wol)l  einen  tyimlt,  unb  rebet  bemgemäfj 
Don  einem  ©rennpunfte  ber  ©ammelgläfer ,  fo  tote 
auc&  oon  einer  5)  renn  weite  berfelben,  weldje  mc^td 
anbereS  ifi,  aW  btejenige  (Entfernung  toom  ©lafe,  m 
welker  e8  am  fjeftigfien  ju  jünben  oermag.  £ierau8 
wirb  aud)  föon  flar,  warum  man  bie  oben  betriebe* 
nen  ©läfer  ©ammelgläfer  genannt  £at,  weil  in  ber 
$bat  ba8  ^bänomen  be8  SntjünbenS  im  Srennrautne 
nid&t  anber8  erflärt  »erben  fann,  al8  wenn  man  an* 
nimmt,  bafj  bie  auf  bie  Oberfläche  be8  @Iafe8  jerfheut 
auffallenben  Sonnenfiraf)len  in  bem  fe^r  engen  ©renn* 
räume  lieber  vereinigt  ober  gefammelt  werben. 

5)er  ©rennraum  ift,  wie  ber  ©rennraum  ber  #ofcl* 
fpiegel,  nichts  anbere8,  al8  ein  ©tlb  ber  ©onne,  nur 
in  oerfetyrter  Sage,  Wa8  man  freiließ  nicfct  burd>  ben 
Slnblic!  bemerfen  fann,  weldjeS  wir  aber  bann  mit  8e* 
fiimmt&eit  erfahren  werben,  wenn  wir  öon  ber  Slrt,  wie 
Sinfengläfer  ©über  erjeugen,  weittduftiger  werben  ge* 
fprodjen  bftben.  URan  wirb  aud)  bemerfen,  ba§  bie 
©rennweite,  ja  felbft  ber  ©rennraum  bei  Dcrfdjieben  ge* 
Irümmten  Sinfen  oerfcfneben  ift,  unb  e8  ift  baber  wi$* 
tig  ju  unterfudjen ,  wie  bie  Sage  jene«  -  merfmürbigen 
fünfte«  burcb  bie  Krümmung  beftimmt  wirb. 

68  ifi  leidet,  au8  ben  gegebenen  Krümmungen  einer 
©laSlinfe  unb  bem  ©efefce  ber  ©recbung  ben  2Beg  ju 
beftimmen,  wetzen  ein  Si$tfiral;l  nehmen  mu§,  wenn 
er  burd)  bie  Sinfe  &inburcbgef)t.  SBir  wollen  bei  bem 
©eifpiele  ber  ©onnenfirablen  einfiweilen  flehen  bleiben. 
68  ift  flar,  ba§  alle  ©trafen",  welche  t)on  bemfelben 
fünfte  ber  ©onnc  auf  bie  Oberfläche  ber  Sinfe  fallen, 
wegen  ber  geringen  ©reite  ber  Sinfe,  im  ©erglei$  jur 
Entfernung  ber  ©onne,  a!8  parallel  angefetyen  werben 
lönnen.  68  fei  ZE  (Saf.  VII,  $tg.  5)  ein  ©onnenfha&l, 
welker  au8  einem  fünfte  ber  ©onne  fommt,  ber  in 
ber  verlängerten  Mje  K  G  liegt ,  fo  wirb  Z  E  mit  K  C 
parallel  fein.  Sitfy  man  nun  na$  bem  6infaü8punfte 
E  t>om  SWittelpunfte  C  ber  Äugelfldtbe  N AM  ben  £alb* 
meffer  CE,  fo  ifi  berfelbe  in  E  fenfrec^t  auf  ber  genann* 
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ten  tfugelflädje,  unb  ba|)er  ZED  bet  <5infall8winfel  für 
ben  (Strahl  Z  E  in  bem  fünfte  E.  2öenn  man  alfo 
ben  ffiinfel  CEG  fo  nimmt,  ba§  fein  Sinus  bcm  bur# 
m  53rec&ung8öerbältni&  be8  ©lafeS  bioibirten  Sinus 
be8  2Sinfel8  ZED  glei*  ifl,  fo  ifl  E  G  bic  Stiftung 
be8  gebrochenen  <5tra&l8,  unb  biefcr  mu§  baber,  wie 
man  leic&t  fte&t,  mit  bcr  Sttye  in  einem  fünfte  G  ju* 
fammentreffen.  216er  in  biefer  Stiftung  ge&t  ber  in  E 
jum  erften  SWal  gebrochene  ©tra^l  nicfct  fort,  benn  in* 
bcm  er  auf  bie  £tnterfläthe  be8  ®lafe8  in  bem  fünfte 
I  eintrifft,  Wirb  er  jum  Reiten  2Ral  gebrochen.  2Wan 
jie^e  nämlicfc  au8  bem  2Hittelpunfte  K  ber  £interfläd)e 
ben  £albmeffer  K  I,  ba8  <Sinfall8fot()  für  ben  $unft  h 
fo  ijt  H  I  G  =  E  I  K  ber  (5infaü8win!el,  unb  ba  nun 
bcr  <5traf)l  au8  ®la8  in  ßuft  übergebt,  fo  wirb  er  üom 
^erpenbifel  KH  Weggebrodjen.  ©etne  {Richtung  IF  fin* 
bet  man,  wenn  man  ben  2öinfel  H  I  F  f o  nimmt,  ba§ 
fein  Sinus  bem  mit  bem  33recbung8oerbältni§  be8  ®lafe8 
multiplictrten  Sinus  be8  SBinfelS  II  IG  gleich  wirb.  2>er 
mit  ber  Slje  parallel  auf  ba8  ®la8  auffallende  ®tral;l 
trifft  alfo  mit  ber  9lje  in  F  jufammen. 

Sowohl  bie  S^nmtg  al8  bie  {Rechnung  bereifen, 
bo§  alle  Straelen,  welche  mit  ber  Slje  parallel  einfallen, 
toenn  bie  Srennweite  be8  ®lafe8  nicht  allju  gro§  wirb, 
fe^r  nahe  in  bem  fünfte  F  jufammentreffen.  Diefer 
$unft  ijt  baber  merf würbig  unb  wirb  öorjug8Weife 
Srennpunft  genannt.  (§r  ifl  ni^tS  anber?8,  al8  ein 
33ilb  be8  in  ber  verlängerten  2Ije  liegenben  <Bunftc8  ber 
6onne,  ober  jebe8  anbern  fetjr  weit  entlegenen  ®egen* 
flanbe8,  weil  alle  Straelen,  bie  öon  biefem  fünfte  auö* 
flehen,  ftd)  wieber  in  F  fammeln,  woburd),  wie  wir 
f4on  gefeben  ^aben,  ein  Silb  entfielt.  SDiefe  Segnung 
gilt  für  eine  auf  beiben  Seiten  erhabene  ßinfe,  wirb 
ober  im  SBefentlichen  nicht  Diel  anber8,  wenn  bic  Sinfe 
p!ancont>ej  ober  conöejconcat)  ift. 

Sei  einer  conoejplanen  Sinfe  MN  (Saf.  VII,  $ig.  6) 
bleibt  an  ber  iBorberflädje  alle8  fo,  wie  in  Cjia.  5), 
toenn  aber  ber  ©tra^l  bei  l  an  bie  £interpche  gelangt, 
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fo  ift  ba8  einfallslos  H  I  nu$t«  anbereS,  al8  ein  $er* 
^enbifel  auf  bie  (Sbem  MBN  unb  baber  mit  bet  %e 
parallel.  ©teftf  bte  ebene  Seite  bem  ©egenftanbe  ertt< 
#egen  wie  in  (gig.  7)  fo  gef>t  ber  mit  ber  3lje  paralkl 
einfallenbe  ©ftafcl  Z  E  bureb  ba8  ©la8  ungebrochen  bi? 
•an  bie  £interftäcbe  t)inburc^r  weil  er  auf  ber  Borbet* 
pdje  fenfred)t  ftel)t,  alfo  mit  bem  einfallslose  jufam* 
menfdllt.  SBenn  er  aber  bei  I  an  bie  £interflä$e  ge- 
langt ift,  fo  ift  ZEK  =  H1G  fein  (SinfaCSminfel,  unb 
nun  bleibt  bie  B^ämung  wie  in  $ig.  5.  SBirb  baä 
©la3  üon  einer  ^ofylen  (yläctye  mit  eitigefdjloffen,  fo  ift 
bie  3*i$ftun#  ebenfalls  naefc  gleiten  (lieferen  leidet  au*5 
jufüijren;  bie  Ijoble  ftläctye  bringt  immer  eine  ©redjung 
tyeroor,  tt>elcfee  ber  33redjung  burd?  eine  co-naeye  ftlädje 
entgegengefefct  tft;  wätjrenb  nämlid)  biefe  bie  ©trafjlen 
fammelt,  *erftreut  jene  biefelben  fo,  al$  ob  jte  t)on  ei' 
uem  fünfte  ber  2lje  ausgingen.  35iefe8  wirb  ftd?  be* 
•  flimmtet  ergeben,  wenn  mir  t>on  ber  ©reefcung  ber  3«' 
ftreuungägläfer  reben. 

Uebrigen?  gefjt  ein  ©trat)!,  weldjer  mit  ber  ?Irc 
K  F  (gig.  5)  äufammenfäüt  ungebrodjen  burd?  bie  Sinfc 
l)inburd>,  benn  er  fällt  in  A  unb  B  mit  feinen  einfallt 
lotfren  jufammem.  —  ©nblicb  ift  eS'für  bie  äöeite  be8 
©rennpunfteä  Dom  ©lafe  gletcbgfilttg,  weltbe  Seite  man 
bem  ©egenftanbe  jufefjrt,  nur  anbere  9tucfftc&ten  magert 
I;ierin  einen  bebeutenben  Unterföieb. 

§.  63.   SBeftimmung  ber  örennmette  bei 

Sammellinfen. 

3)ie  örennmeite  einer  gleidjfeitigen  ßonöejlinfe  ift 
bem  £albmeffer  ber  Äugel  gleidj,  t>on  beren  Oberfläche 
fte  begrenzt  wirb,  Wenn  baS  ©redjung8oer£ältni§  b<3 
Olafe«  f,  b.  i.  Ii  ift.  3ft  ba8  ©laö  plancont>e|,  fo 
ift  bei  bemfelben  2}ere<tmung8oerl)ältni§  feine  Brennweite 
bem  $>utd?mctYer  ber  Äugel  gfeicfj,  naä)  welker  e8  $e* 
frümmt  ift.     2)a  ba8  JBrec^un^oer^ältni§  be8  geniei* 
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nett  ©lafe«  ni<&t  mel  $  untergeben  ift,  fo  fdpäfct 
man  im  allgemeinen  J>ie  Brennweiten  ber  genannten 
fatben  Stnfen  oft  nadj  ber  eben  angefügten  Kegel. -^dt 
biejenigen,  welche  mat&matiföe  gormein  lefen  fönnen, 
bemetfen  wir  ftolgenbeS.  3ft  R  ber  JfrümmungStjalb* 
meffer  ber  einen,  r  ber  anbern  gläd)e  ber  biconoejen 
Sinfe,  n  i^r  5Bre$ung8t>er&ältni§,  fo  wirb  i^re  ©renn* 
weite  p  burcfc  bie  ®lei$ung  beregnet. 

r   R  r  

p  —  (ü  —  1)  (R  +  r) - 
Die  Sitfe  ber  Sinfe  ift  hierbei  au&er  2t#t  gelaffen, 
Tortt  fte  in  ber  %\)at  nur  finen  geringen  (Sinflufc  auf 
4ie  IBrennweite  auiübt,  ba  fte  im  $erg(et$  }it  biefer 
{jeto&fmlict)  fehr  gering  ift. 

•    3»  "  =  i<  fö  *ff 

2  R  r 

P  ~  W+~t  ' 

1>tefe6  atebt  j.  ».  fftr  R  =  6  ftufc  mtb  r  =  3  $u& 
p  =  4  iyu§. 

3fl  biß  Sinfe  gleidrfeitig ,  fo  ift  ifjre  Brennweite, 
ba  bann  R  =  r: 

P"  =  2  (n  —  1)' 
KtWi  für  »  =  |  übergebt  in  .  . 

31»  enblicfc  bie  Sinfe  0ancon»ej,  fo  ift  i&re  «renn* 
Weite 

R 


a-1 
ober  für  n  —  i , : 

p  =  2  R. 

2öenn  bie  Sinfe  auf  einer  (Seite  ergaben,  auf  fcer 
anbern  fa&l,  fcie  conüeje  Ärummung  aber  ftarfer  tft, 
*ti  bie  ameatoe,  fo  MeiM,  wie  föen  bemertt  worben, 
ba§  ©Ia§  immer  fro$  «in  ©aramelglaS.  ©eine  93rsnn* 
toeite  frierest  man,  wemi  R  ben  &albmefi*r  ber  er&s* 
benen,  r  be*  fcofjlen  Ärfimmung  bedeutet,  n«#  ber  gormei: 
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 R  *  r 

p-(n-l)(R-r) 
ober  wenn  n  =  f  : 

2  R  •  r 

§.  64.  lieber  b ie  burefe  ©ommellinfen  eneug« 

ten  Silber. 

i 

Söenn  man  ein  ©ammelgla«,  am  beften  oon  einer 
mä)t  gar  ju  furjen  Srennwette,  in  ba«  feinet  ©rö§e 
angemejjene  fiod)  eine«  oerfinfterten  3iwtmer«  einfefet  unt> 
bapmter,  ungefähr  in  bet  ©egenb  be«  33rennpunfte8, 
einen  mit  wetfcem  ißapier  überzogenen  ©cfiirm  fteflt,  fo 
werben  jtd)  auf  biefem  bie  aufer  bem  3*mm^  befinbli^ 
djen,  genugfam  entlegenen  ©egenftänbe  mit  ungemeiner 
T)eutli§feit  unb  Seb&aftigfeit  t>erfe^rt  unb  Derfleinert 
abmalen. 

2Ran  fann  leidjt  bur$  33errü<fen  be«  ©dornte«  ben 
Ort  binter  bem  ©lafe  ftnben,  wo  ftcfc  ba«  95ilb  eine« 
©egenftänbe«  am  beutltc&ften  abmatt,  unb  gwar  wirb 
man  bemerfen,  ba§  bie  Silber  berjenigen  Dbjecte,  Wel$e 
fe&r  weit  entfernt  ftnb,  bann  ft<f>  beutlicfc  abmalen, 
wenn  ber  ©<$irm  im  Srennpunfte  be«  ©ammelgtafcS 
fte^t.  3e  nä^er  aber  ein  ©egenftanb  ift,  befto  Weiter 
mu§  man  ben  ©irm  oom  ©lafe  abrüefen,  wenn  ba« 
33  üb  beut(i$  erföeinen  foll,  unb  bei  gang  nafjen  ©e* 
genfiänben  wirb  öieüeic&t  ber  (Raum  be«  3immer$ 
nid)t  me^r  geftatten,  ben  ©$irm  fo  weit  Dom  ©lafe 
abjurücfen,  ba§  ba«  SSilb  bie  erforberlicfie  3)eutli$feit 
befommt. 

2Ran  fann  ft$  bie  «rt  unb  Seife,  Wie  JBilber 
bur$  ©ammelgläfer  &ert>orgebra$t  werben,  red>t  bequem 
in  ber  9la<$t  burd)  eine  Sidjtflamme  erläutern,  unb  fcierju 
bebient  man  fid|>  am  beften  eine«  ©lafe«  Don  nur  für* 
jer  SBrennweite,  bie  etwa  4  3*U  betragen  mag. 
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(Rücft  man  nun  in  einem  etwa«  großen  gimmer 
ba«  Sid)t  vom  Olafe  fo  weit  al«  möglid?  ob  unb  f>alt 
hinter  ba«  lefctere  ein  Rapier,  fo  wirb  man  auf  bem* 
fclben  in  ber  ©egenb  be«  Srennpunfte«  ein  beutltcbe« 
umgefebrie«  unb  Derfleinerte«  33ilb  bemerfen.  3)iefe« 
9üb  oergro§ert  ftd)  immer  meljr  unb  mebr,  je  näljcr 
man  ba«  ©la«  an  ba«  Stetyt  bringt,  aber  man  mu§ 
<ui<b  jugleicb  ba«  !ßapier  weiter  Dorn  Olafe  abrüefen, 
»nenn  ba«  ©üb  bie  bödtfe  SDeutlidtfeit  erlangen  fofl. 
23eträgt  bie  Gntfernung  be«  Siebte«  Dom  Olafe  gerabe 
8  3oü  (bie  boppelte  ©rennmeite),  fo  ift  bie  (Entfernung 
beä  Silbe«  Dom  Olafe  eben  fo  gro§  unb  in  biefer  Sffieite 
mu§  man  alfo  bq«  Rapier  aufteilen;  babei  erföeint 
ba«  ©ilb  ber  glamme  mit  xf)x  felbft  unter  gleicher  @rö§e. 

fflücft  mtm  ba«  ©la«  noeb  netter  an  ba«  Siebt,  fo 
wu§  man  ba«  Rapier  in  Diel  größerem  2Wa§e  Dom 
Olafe  abrüefen,  um  ein  beutlicbe«  ©üb  ju  böben,  aber 
biefe«  ifi  nun  au<$  Diel  größer,  al«  bie  glömme  felbft 
unb  wirb  immer  noeb  grö§er  unb  fein  Slbfianb  Dom 
©lafe  ebenfall«  gröfjer,  je  nä&er  man  noeb  ba«  Ola« 
on  ba«  8ie$t  anrüdt.  2>abei  bleibt  ba«  ©tlb  immer 
öerfe&rt. 

©ringt  man  enbli<$  ba«  Siebt  in  ben  ©rennpunft 
be§  ®lafe8f  fo  wirb  gar  fein  ©ilb  mebr  entfielen,  fon* 
bern  nur  ein  lieber  Ärei«,  ungefähr  fo  grofc,  al«  ba« 
®Ia«,  unb  bei  no<$  größerer  2lnnä$erung  be«  Olafe« 
an  ba«  Siebt  febeinen  bie  ©trabten  nacb  bem  Durcb* 
gonge  bureb  bie  Sinfe  fogdr  *u  biöergiren  unb  bioergi* 
ren  wirflieb,  wie  wir  balb  fepen  werben. 

Da«  erjk,  wa«  wif  au«  biefen  ©orgängen  ju 
fd)lic§en  genötigt  jtnb,  ifi  ba«,  ba§  ni$t  nur  biejeni*  ' 
flen  Strablen,  welebe  ciuf  ba«  ©la«  mit  ber  Slge  pa* 
raüel  einfallen,  wifter  mit  ber  2lje  jufammenfa^ren, 
fonbern  aueb  bie,  welebe  wegen  ber  3?äbe  be«  Object« 
jiemlicb  biDergircn.  6«  fei  j.  ©.  in  ($af.  VII,  $ig«  5) 
X  ein  in  ber  Derlängeiten  2ljc  liegenber  $unft  eine« 
leuebtenben  Dbject«  unb  X  E  ein  bon  X  auf  ba«  ©la« 
faüenber  Strabl. 
6$aupl«&,  3.  <Bb.  2.  %v$.  14 
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SWadfrt  man  für  ben  ©trabl  XE  biefefbe  3^$*™% 
tute  fär  ben  Jßaratteljltabl  ZE,  fo  wir))  fl<&  ergeben, 
ba§  et  gleichfalls  nad>  feinem  Austritt  auS  bem  ©lafe 
bit  8|e  trifft,  aber  in  einem  t>om  ©fafe  entfernteren 
«Jhtntte  F',  als  ber  ©ereinigungäpunft  F  für  ben  ©ha&l 
Z  E.  9(ucb  frerben  alle  Straelen,  tt>eld&e  oon  X  auf 
baä  ©laS  faden,  febr  nafte  lieber  in  F'  gufammenge* 
braebt,  fo  bafj  &ier  ein  33ilb  beS  fünftes  X  entfWbi. 
3e  näfrer  aber  X  an  baS  ©laS  tücft,  befto  meiter  rikft 
F'  baoon  ab,  unb  man  fann  fogar  ben  $unft  X  fo 
tiabe  an  baS  ©laS  bringen,  ba§  fein  93ilb  tn  jebe  be* 
liebige  Entfernung  hinausfallt.  2öie  tt>eit  baS  93ilb  t>on 
bem  ©Cafe  entfernt  liegt,  fcängt  alfo  tum  ber  Entfer» 
nung  XA  beS  Objecto  t>om  ©lafe  ab,  aufcerbem  abet 
aud>  Don  ber  ©rennmeite  beS  ©lafeS. 

Um  bie  SJilbeSmeite  in  jebem  ftatle  ju 
finben,  multiplicirt  man  bie  Entfernung  bef 
DbjectS  Dom  ©lafe  mit  ber  Srennmeite  unb 
Moibirt  baS  ^robuet  bur$  bie  Differenj 
btefer  beiben  ©rö§en. 

ES  fei  g.  93.  bie  Srennfoeite  eine«  ©lafe«  =  2  3oll, 
bie  Entfernung  M  DbjectS  =  5  3oü,  fo  ift  bie  SBeite 
beS  ©ilbeS  babureb  beregnen,  ba§  man  2  mit  5 
multtpluirt,  unb  baS  $robuct  10  bur$  ben  Unterfc^ieb 
t>on  2  unb  5,  b.  i.  bureb  3  bioibirt.   6ie  ijl  alfo  = 

63  fei  ferner  bie  S3renntoeite  einer  Öinfe  =  6  2i» 
men>  bie  Entfernung  beS  93tlbeS  =  6J  Sinten,  Co  geben 
biefe  beiben  mit  einanber  multiplicirt  39,  tptl* 

d>c3  mit  tfjrem  Untevfdjieb^,  b.  i.  mit  4  ju  btoibiren 
ijt,  fo  ba§  bie  ©ilbeSroeite  76  ßinien  =  6  3°U  toirb. 

S)iefe  SRecbnuna  gilt  jeboeb  nur  fo  lange,  als  bie 
Entfernung  beS  DbjectS  pom  ©laf*grö§er  i(l,  al«  beffen 
©renntoeite.  9tücft  baS  Dbject  in  ben  örennpunet,  ober 
nocbi  näber,  fo  entfielt  fein  öilb  mebr. 

■Dtennt  man  bie  Entfernung  beS  DbjectS  üon  ©lafe 
m,  bie  fflrennmeite  p,  unb  bie  JöilbeSmeite  B,  fo  iß 
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'     B  =  -ü-L_, 
a  —  p 

in  tochfcer  gormel  bie  obige  (Rechnung  enthalten  tft. 

* 

§.  64a.   93ere$nung  ber  erzeugten  Silbgröge* 

60  lange  olfo  ein  ©egenfianb  toeiter  oom  ©lafe 
abfielt,  alä  beffen  Srennroeire,  fahren  alle  ©trabten, 
bie  auS  einem  in  ber  oerlängerten  2lje  liegenben  fünfte 
fommen,  roieber  mit  ber  9lfe  in  einem  fünfte  jufammen. 
S)iefeö  gilt  aber  aueb  x>on  benjenigen  fünften  beä  Ob* 
jectä,  toelcbe  niebt  in  ber  9l$e  liegen,  batjer  oon  jebem 
fünfte  hinter  bem  ©lafe  ein  beutlicbeä  33ilb  erzeugt 
toirb,  unb  ber  3n^ßr*ff  a^er  biefer  Silber  jufammen 
mad)t  ba8  ©efammtbilb  be$  ganjen  ©egenfianbeä  au*. 
$ie  Silber  aller  einzelnen  fünfte  müflen  in  einer  Gbene 
liegen,  benn  fonft  fönnte  niebt,  tok  bie  (Srfabrung  le&rt 
im  finftem  3'»™«  auf  ber  ebenen  $(äcbe  beS  Rapiere« 
ein  beutlidjeä  23ilb  be3  ganjen  ©egenftanbeS  entfte^n. 

Da§  aber  bog  2Jüb  bie  umgerebrte  Sage  bat,  geljt 
fo  ju.  63  fei  (laf.  VII,  ftig.  8)  M  N  ein  biconoejeä 
©ammelglaä  unb  XF  feine  2lje,  Xf  aber  ein  ©egen* 
jlanb,  melcber  au*  ber  9lje  fenfreebt  ftebt.  2)er  in  bet 
5lje  liegenbe  $unft  X  fenbet  einen  ©trablenfegel  auf 
baä  ®la3,  toelcbeS  bie  jerftreuten  S trabten  in  F  roieber 
fammelt  unb  bort  ein  Söilb  be$  <J3unfte3  X  oerurfaebt. 

©leieber  ©eftalt  fenbet  au<b  ber  ißunft  f  einen 
©trafylenfegel  (ben  mit  punftirten  ßinien  angebeuteten) 
auf  ba3  ©lag,  meines  biefe  ©trabten  ebenfalls  lieber 
fammelt.  2ßo  biefeS  gefdjietjt,  ergiebt  fieb  au$  folgen* 
bem.  Unter  ben  ©trabten,  roelcbe  oon  f  ausgeben,  ifl 
einer,  toelcber  bureb  ben  ÜKittelpunft  V  ber  Öinfe  gebt 
unb  biefer  noirb  fo  gut  rote  gar  niebt  gebroeben;  alfo- 
mu§  auf  ber  öinfe  fVf  baä  23ilb  beä  fünfte«  f  liegen, 
unb  tyierauä  folgt  unmittelbar,  ba§  baä  ©üb  be8  ©e* 
fienflanbeS  Xf  bie  umgefebrte  Sage  baben  mu§;  errietet 
man  nun  in  F  auf  ber  2lje  Xf  ein  iJJerpenbifel  Xf  unb 

14* 
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bemerft  bcn  £>ur<bfömtt  f  beflelben  mit  ber  genugfam 
verlängerten  fV,  fo  ift  in  V  ba8  ©üb  be8  fünfte«  f. 

Stunmeftr  lä§t  ftd)  au$  beurteilen ,  nne  jtd>  baä 
Silb  ju  feinem  ©egenjlanbe  ber  ©rö§e  na$  oerljalte. 
9lu8  ber  2Rtttc  V  ber  Sinfe  gefe^en  erfc^cinen  beibe  un* 
ter  gleichem  ©e&eminfef  unb  e8  mu§  bafier  ba8  ©ilb 
fleiner  fein,  a!8  ber  ©egenftanb,  tt>enn  bie  ©ereini* 
oungSmeite  V  F  (bie  toir  oon  nun  an  immer  Don  ber 
Uftitte  ber  ßinfe  au8  rennen  tooüen)  fleiner  ift  als  bie 
Entfernung  VX,be8  Object8.  SBiib  aber  für  einen  ©e* 
genftanb  bie  SilbeStoeite  gröfjer  al8  feine  Entfernung 
oom  ©lafe,  fo  noirb  au$  fein  93ilb  größer,  al8  er  felbjt. 
S)a  namlicb  bie  2)reiecfe  X  V  f  unb  V  f  V  ft<$  äf>nli# 
ftnb,  fo  oerbalten  fieb  bie  wahren  ©röfen 
bon  S3ilb  unb  ©egenftanb  mie  i^re  Entfer- 
nungen oon  ber  3)i i 1 1 e  be8  ©lafeS. 

SBenn  g.  93.  bie  93ilbe8roeite  nur  fjalb  fo  gro§  ift, 
al8  bie  Entfernung  be8  Object8,  fo  if%  au#  ba8  Silb 
nur  balb  fo  gro§,  al8  ba8  Object;  ift  ober  ber  9lbftanb 
be8  ©ilbe8  boppelt  fo  gro§,  al8  ber  be8  Object«,  fo  ijt 
au$  ba8  ©Hb  Doppelt  fo  gro§  a(8  ba8  Object. 

31t  bie  roabre  @rö§e  be8  Objecto  h,  feine  Sntfer* 
nung  oon  ber  ÜWitte  bc8  ©lafe8  =  a.unb  feine  ©il- 
be8tt>eite  B,  fo  ift  bie  ©rö§e  be8  ©Ube8 

•  \< 

ober  loenn  man  B  burd)  bie  ©rennioeite  p  bc8  ©fafeS 
unb  burdj  a  ouSbrücft: 

p  h 

— — — —  .  , 
a  — p 

E8  fei  j.  ©.  p  =  6  2tnien,  a  =  6  j  fiinien,  fo  ift  a— p 
=s  i  Sinien  unb 

a  —  p 

fcaä  99ilb  ift  otfo  24moI  grdfer,  aT8  ba8  Object. 
2Raa)t  man  aber  bei  bctfclben  Brennweite  a  =  6,V 
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men,  fo  toäre  bie  ©röge  be«  Silbe«  föon  60  h,  ba« 
Silb  alfo  60mal  t)ergrö§erf. 

Sei  fe^r  tpeit  entlegenen  ©egenfiänben,  h)ie  j.  93. 
bei  benen,  bie  man  burd*>3  Jernroljr  betrautet,  brüeft 
man  bie  ©rö§e  be3  Silben  burd)  ben  Sefeeminfel  X  V  f 
auS,  unter  bem  ba$  Dbject  au«  bem  2)tittelpunfte 
©lafeä  erfebeint,  ba  man  bie  rcaf)re  ©rö§e  unb  ßntfer* 
nung  be3  DbjectS  niebt  fennt.  Kennt  man  alfo  ben 
Se&ettnnfel  f  VX  =  FVf  =  0,  fo  i(l  f'F  ■=  VF  tang.  0 
=  B  •  tang.  0,  ober  ba  bergleicben  Sefeeroinfet  nur 
flein  jmb  unb  fidj  mie  ibre  Sangenten  oerfjalten: 
®rö&e  be§  23ilbeä  =  ß  •  0. 

$>ie  ©onne  erfdjeint  j.  3).  unter  einem  SBinfel  t)on 
32  Minuten,  melier  in  Sailen  M  £albme|Ter$  au8* 
georuert 

na^e  =7775  ijt;  baljer  |?at  man  bie  ©rö§c  be« 

Ivo 


Somtenbilbe«  jjjr,   b.  1).  ber  2)ur$meffer  b e 8 

Son'nenbilbeS,  meldjeä  ein  Srenngla«  feer* 
öorbringt,  beträgt  ben  108ten  tbeil  ber 
Srennmeite  beffelben  gerabe  fo  wie  bei  $ol)U 
tptegeln. 

§.  65.   23ergrö§erung  be3  SilbeS  bur$ 

SammeUinfen. 

r 

©ehaltet  man  einen  ©egenftanb  bur$  ein  ©ammel* 
fllaä,  ber  in  ber  Srennmeite  bejfelben  liegt  fo  fie^t  man 
ifm  aufredet  unb  beutlicb,  unb  wenn  bie  Surfe  nur  eine 
furje  SBrennweite  bat,  fefer  üergrö§ert.  (SS  ijt  nämli$ 
Mar,  ba§  ein  ©trafel,  ber  auä  bem  93rennpunfte  F  (Ja* 
fei  VII  gig.  5)  einer  Stnfe  auSge&t,  benfelben  2Beg  in 
umgefe&rter  Stiftung  machen  mu§,  tt)ie  ein  Strafe!  ZE, 
toelcfcer  mit  ber  9ljc  parallel  einfällt  unb  in  ben  ©renn* 
puntt  F  gelangt.  5Dafeer  werben  alle  ©trafen,  bie  au8 
bem  SBrennpunft  tiner  ßinfe  f ommen ,  na$  bem  Dur$* 
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gange  bind)  biefelbe  mit  ber  21{e  unb  folglid)  au$  un- 
ter ft$  parallel;  unb  fo  mie  ftd>  Straelen,  bie  jttmr 
unter  fidf,  aber  nidjt  mit  ber  2lje  parallel  ftnb,  na$ 
tyrer  SBrednmg  benno$  in  einem  fünfte  hinter  bem 
©lafe  fammeln,  ebenfo  »erben  ©trafen,  meldte  t>on 
biefem  fünfte  au«gefcen,  nad^bem  fte  burd)  ba«  ®la« 
gegangen,  jwar  nic^t  mit  ber  2lfe,  aber  bod>  unter  ftc^ 
parallel.  6in  Sluge  alfo  mufj,  toenn  e«  bur<$  parallel* 
fira&len  beutlid)  ju  fe&en  vermag,  burd)  ba«  @la«  ben 
in  beffeti  Srennpunfte  liegenben  ©egenjtanb  beurtiA  er* 
fennen.  3>afc  man  aber  ben  ©egenftanb  aufregt  ftefct, 
ßef)t  fo  ju: 

68  |ei  MN  (Saf.  VII,  $ig.  9)  eine  fiinfe  unb  in 
intern  ©tennpunfte  beftnbe  f\i)  ein  auf  ber  2tre  fenfre^t 
jtel)enbe«  Object  F  f,  in  0  ein  Muge.  Der  Don  f  bur$ 
bie  2flitte  be«  ©lafe«  ge&enbe  Strahl  f  V  wirb  nicfot  ge* 
Brodten,  aber  bie  öon  f  au«  fafjrenben  Straelen  »erben 
in  ber  {Richtung  fo  feeränbert,  bafc  fie  mit  i  V  parallel 
.  auatreten,  hierbei  fann  aber,  tt>ie  man  leidet  fte^t,  feine 
Umfebrung  be«  Silbe«  jtattfinben. 

2Bo  nun  aud>  ba«  Sluge  jtefjen  mag,  fo  empfangt 
e«  bocb  immer  bie  öon  f  unb  F  tanmenben  ©trafen 
unter  einem  SBinfel  x,  welker  eben  fo  gro§  ift,  a(«  ob 
er  au«  ber  UTZitte  be«  ©lafe«  betrachtet  toürbe.  hierin 
beruht  bie  Sergröfcerung  bur$  2infen  oon  furjen  fbxtm 
toeiten. 

£a«  bloße  Sluge  fann  nämltcf),  wie  mir  gefefien 
f)aben,  einen  ©egenjtanb  nur  etwa  in  (Entfernung  oon 
8  3ollen  beutlufc  erfennen,  mit  £ülfe  ber  fiinfe  fann  ti 
ifm  aber  bi8  auf  bie  Entfernung  VF  nabe  bringen,  unb 
in  bem  2Wa§,  al«  bie  Srenrooeite  VF  fleiner  ift,  al«  bie 
iöeite  be«  beutlicfcen  ©eben«,  8  3*11,  in  bem  2Wa§e 
tohrb  ber  ©etyetoinfelbe«  ©egenftanbe«  öergTÖ&ert.  Um 
bafcer  bie  toergrdfcernbe  Ifraft  einer  fiinfe  §u 
erfahren,  bioibirt  man  mit  ber  »renitweitt 
in  8  3<>ll,  fo  giebt  ber  Quotient  bie  »ergr^ 
§<rungen.  2Kan  tergeffe  babei  ni*t,  bie  »remnueite 
ton  ber  Witte  be«  ©lafe«  au«  ju  rennen. 
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63  fei  3.  8.  bie  Sremrt&eit«  bitter  ßinfefc«  3oH, 
fo  Dergröflert  fle  bie  ©egenjWnbe  4mal.  3(1  bic  ©renn* 
toette  aber  i  3oU,  fo  wirb  eine  32malige  93ergrö§e« 
rung  l>e«wgebra*t. 


§.  66.  Ort  be8  Silbe«,  wenn  ba«  Dbject  jwi* 
f*en  fiinfc  unb  Brennweite  liegt. 

Senn  ein  ©egenflanb  X  (laf.  VII,  ftig.  10)  swi* 
Wen  einem  ©ammelglafe  unb  feinem  iJrennpunfte  f  fi* 
befinbef,  fo  fahren  bie  ©trafen  XI,  X  A,  wel*e  fcon 
X  bwergirertb  auf  ba8  ©lad  fallen,  aüd)  no*  na$  i&* 
rem  Durdjgange  bur*  bie  ßinfe  auäeinanber,  aber  ni*t 
mef)r  fo  ftarf,  fonbern  öielme&r  fo,  al*  fämen  fie  von 
-einem  fünfte  X',  wel*er  weiter  oom  ©lafe  entfernt  ijt, 
ald  X,  fo  ba§  ber  auöfabrenbe  ©trabl  bie  9ü*tung  I E 
fyrt.  (Sin  Sluae  wirb  alfo,  wenn  e*  bur*  fol*e  bit>er- 
girenbe  ©trafen  beutli*  ;u  fe^en  vermag,  ben  ©egen* 
ftanb  in  X'  erblicfen,  obgleich  eigentlich  oon  bort  ^er 
gar  feine  ©trafen  fommen,  alfo  au*  fein  SBilb  be* 
©egenftanbe«  X  bort  befinMi*  ifh  SDtefeS  ledere  ijt 
für  ba*  «uge  ein  fefcr  gleichgültiger  Umftanb,  wie  wir 
föon  bei  ber  23etra*tung  be$  (Eonoejfpiegeld  bemerft 
jaben. 

SWan  fagt  bafter  au*,  in  X  fei  ein  6*einbilb  befl 
®eßenjianbe$  X,  im  ©egenfa&e  ju  ben  wahren  Silbern, 
toel$e  wirfli*  oorbanben  finb  unb  fi*  auf  ber  $lä*e 
eines  weifcen  Rapier*  auffangen  (äffen. 

SWan  fann  bie  (Entfernung  A  X',  au«  welker  bie 
t)on  X  audfafcrenben  ©trauten  na*  t&rer  Srednmg  bur* 
bie  fiinfe  berjufommen  fc&einen,  beregnen.  SJennt  mau 
namli*  bie  Entfernung  X  A  be*  Dbject*  Dom  ©lafe  a, 
Me  ©rennweite  ber  8infe  p,  fo  i|i 

p  —  a 
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m  fei  }.  8.  pa=4  3">U;  AX  =  a  =  3  3©U,  fo  ifl 

AX'  =  =  12  3»tt. 

4  —  6 

Der  $unft  X',  bon  bem  bic  gebrochenen  ©tra&len 
$erjufommen  föeinen,  liegt  alfo  bann  12  3°ö 
1   ©lafe  entfernt. 

3n  btefer  föeinbaren  2lbrü<fung  bed  ©egenftanbeS 
Dom  ©lafe  lie#t  jugleid)  aud>  ber  ©mnb,  warum  berfelbe 
etwa*  pergröpert  gu  fein  fcbeint,  au<$  bann,  wenn  bie 
(Entfernung  A  X  bcr  2Beite  beä  beutltdjen  ©ebend  gleid) 
ober  nodj  größer  ald  biefelbe  ift.  (Sd  fönnte  nämlicb 
in  biefem  {Jalle  wo^l  gar  feine  Vergrößerung  jtattfinben, 
ba  man  mit  bloßen  9lugen  ben  ©egenjtanb  unter  bem* 
felben  ffiinfel  erblicft,  ale  burcb  bad  ©lad,  aber  ba 
berfelbe  fcfceinbar  weiter  weggerücft  wirb,  o&ne  baß  fein 
©ebewinfel  jicb  änbert,  fo  crfdE>eint  er  aud)  jugletcb  t)er* 

größert.  3Mefe  Vergrößerung  ifl  alfo  nur  eine  jdufd&ung. 

> 

§.  67.  Ort  be*  Silbe«,  wenn  bie  ©trafen 

conoergirenb  auffallen. 

(Snbli^  Ijaben  wir  nodj  ben  gall  ju  betrauten,  wo 
bie  ©trafen,  wie  EI  (laf.  VII,  ftig.  10)  eonoergent 
auf  bad  ©lad  fallen ,  bie  Verlängerung  oon  E  I  alfo 
bie  2lje  A  X'  in  einem  fßunfte  X'  hinter  bem  ©lafe 
fcbneiben  würbe.  3n  biefem  $aüe  com>ergiren  bie  ©trab* 
len  nadb  t&rem  Durcbgange  burd?  bad  ©lad  nur  no<& 
meljr  unb  fahren  mit  ber  Slje  in  einem  fünfte  X  ju» 
fammen,  welker  immer  näfcer  am  ©lafe  liegt,  als  ber 
JBrennpunft  F.  So  entftebt  aucfc  in  X  ein  Wa&red  Vilb 
bed  ©egenjtanbed,  oon  welkem  bie  eonoergirenben  ©trab* 
len,  bte  auf  urgent  eine  Söeife  aud  bem  3uftonb  ber 
Dioergenj  in  ben  jefcigen  gebraut  worben  ftnb,  audge* 
gangen. 

Sßill  man  &ier  bie  Vereinigunadweite  beregnen,  fo 
muß  man  bie  (Entfernung  A  X'  bed  $unfted  fennen, 
na^  welkem  bie  auf  bad  ©lad  fattenben  ©trafen  t&re 


■ 
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Sidbtung  binnebmen,  ober  in  welcbem  ber  üerldngerte 
©tra&l  EI  bte  «je  fc&neibet.  3fl  AX'  =  a,  bie »renn* 
»ehe  beä  @lafe3  wieberum  =  p  fo  ijt 

ffiäre  j.  SB.  A  X'  =  4  3°«,  Brennweite  be§ 
®Iafe3  ebenfalls  4  3°Q'  f°  »öre 

AX  =  4-rl  =  f  =  23"«- 

hiermit  ftnb  nun  bic  fämmtlicben  $5fle  erörtert 
toeldEje  bei  ©reebungen  btir$  ein  einjige«  ©ammelglaS 
wrfommen  fönnen. 


§.  68.  2Jon  ben  ©irfungen  ber  3*tftt*uung3* 

ßläfer. 

Sßenn  man  ein  3er^reuung?gladf  j.  93.  ein  bicon* 
caoeet,  gegen  bie  Sonne  fcält  unb  hinter  ibm  bie  bin* 
burebgegangenen  ©trafen  mit  einem  weifcen  Rapier  auf* 
fangt,  fo  wirb  man  niebt,  tt)ie  bei  ©ammelgläfern,  ein 
ÖilD  Der  Sonne  erhalten,  fonbern  eä  wirb  mclme&r  ben 
Slnfe&ein  fraben,  als  ob  bie  ©onnenjhablen  na*  i&rem 
3)urdS)ganfle  bureb  bie  fiinfe  immer  weiter  auäeinanber 
führen.  So  wirb  man  au$  mtttelft  beä  3?r)freuung$* 
fllafed  im  oerfinjftrten  3"™****  tone  ©über  erhalten 
tonnen,  ©etraebtet  man  aber  bureb  baS  ©laä  bie  ge* 
genüberliegenben  ©egenftänbe,  fo  fc&einen  fic  oerfleinert 
unb  näber. 

©in  ©laö  oon  ber  genannten  2lrt  gerjireut  au<b  in 
ber  I&at  bie  ©trauten,  fte  mögen  parallel  auf  bie  Ober* 
ftäcbe  auffallen ,  ober  febon  öor  bem  Durchgänge  buvcb 
bie  8infe  btoergiren.  (53  fei  (iaf.  VIII,  gtg.  1)  M  N 
ein  ©lad  i|iit  jwei  Noblen  ftläcben  unb  G  K  feine  Slje, 
fo  geft  für«  erfie  ein  ©tra&l  GK,  ber  üt  ber  24jc  felbft 
liegt,  wie  bei  ©ammelgläfern  ungebroeben  bureb  bte 
fiinfe  frinbureb.  <E*  fei  ferner  Z  E  ein  6tra&l,  ber  mit 
ber  %  parallel  auffällt,  fo  iji,.  wenn  man  auä  bem 
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JDlittelpunfte  C  ber  »orberpdje  nacb  bem  ginfallSpunfte 
£  einen  £albmeffer  CE  gtebt,  ZEC  ber  (ginfallärointel 
beS  ©trableS  Z  E  in  bem  fünfte  E. 
*  Dtefer  ©trabl  wirb  nun  nacb  bem  $erpenbifel  CE 
)u  gebrochen  unb  feine  9lid)tu»g  E  I  jtnbet  mon ,  wenn 
man  ben  JBinfel  ZEG  fo  nimmt,  ba§  fein  Sinus  bem 
buref)  ba3  23re<f>ung3*erbältni§  bioibirten  Sinus  be3 
SBinfelS  ZEC  gletcb  wirb.  3n  biefer  (Richtung  gelangt 
er  bis  an  bie  $interflä$e  bei  I,  unb  Kenn  man  auä 
bem  SJtittelpunfte  K  biefer  f^läd^e  ben  £albmeffer  K I 
jteljt,  fo  bat  man  ebenfalls  ben  GinfallSwinfel  G  I  H. 

9lun  n>irb  ber  ©trabl,  »eil  er  au8  ©la3  in  Suft 
geH  öom  $erpenbifel  KH  weggebrotöen  unb  feine  SRicfr 
iung  FID'  finbet  man,  wenn  man  ben  Jöinfel  FIH  fo 
nimmt,  ba§  fein  Sinus  bem  mit  bem  SrecbungSoerbält» 
niffe  beä  ©lafeS  multiplicirten  Sinus  beS  ffiinfel«  G1H 
gleicb  wirb.  Stacb  bem  Austritte  aus  bem  ©lafe  fyat 
baber  ber  ©tratyl  bie  (Rtcbtung  1D  fo,  als  feime  er  oon 
bem  in  ber  2tfe  (iegenben  fßunfte  F.  5Huf  gleic&e  Seife 
^at  jeber  ©trafcl,  ber  mit  ber  SSjc  parallel  auffällt 
naebbem  er  burdjj  ba3  ®la3  gebroeben  worben,  eine 
Oticbtung,  al8  ob  er  au8  F  fdme,  unb  bierau«  ftebt  man, 
ba&  bie  gebrochenen  ©trafen,  je  weiter  fie  fortgeben, 
bejlo  weiter  auS  einanber  fabren,  ober  jerflreut  Werbern 

ÜWan  nennt  baber  ben  $unft  F,  oon  welcbem  au8 
bie  Straelen  nacb  tfcrem  Durchgänge  burtb  bie  ßinfe  bei< 
jufommen  febeinen,  ben  3^vfireuungSpunft  unb 
feine  (Sntfernung  CA  oom  ©lafe  bie  3**|tt*uung$* 
weite.  Oft  bebient  mah  jtdj  aud)  berfelben  Äuibrücfe, 
wie  bei  ©ammelgläfern  unb  rebet  oon  ©rennpunften 
Brennweiten,  SBereinigungSweiten  ber  3e*ftouungägläfet. 
Srennpunfte  ftnb  aber  \)\ex  nur  eingebilbet  unb  bebeu* 
ten  nid)ts  weiter,  aW  bie  eben  betriebenen  3erftreu' 
ungSpunfte. 

Die  örennweite  eine«  3^^uungS(jlafeS  ijt  beffen 
3erftreuung*weite  für  ben  ftall,  bajj  bte  Straelen  auf 
bie  ßinfe  parallel  auffallen,  ober  Don  einem  ©egenfianbe 
berfommen,  beffen  (Sntfernung  im  «Bergleute  jnr  3et' 
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ftreuungätoeite  ungeheuer  gro§  ifl.  <E3  ifl  giertet  unb 
überall  gleichgültig,  toeldje  ©eite  be3  ©lafe8  man  bem 
©egenflanbe  jufet>rt. 

j  Sei  einer  gleic&feittgen  ßoncat>*2infe  ifl  bie  ©renn* 
toette  bem  Ärümmungäbalbmeffer  beiber  $läd)en  glei$, 
wenn  ba«  Srecf)unggDer^dItni§  =  $  iji.  »ei  bemfelben 
Srecf)unß8oert)ä!tni§  ifl  bie  Srenmoette  einer  planconca* 
öen  ßinfe  bem  SDurcfcmeffer  ber  Äugelflädje  gleicb,  nad> 
beren  Dberfläcfye  bie  ^o^fe  ©eite  beä  ©lafeä  gef^liffen 
toorben.  —  2)er  SBrennpunft,  ober  trielmef)r  ber  ijer* 
ftreuungäpunft,  iji,  wie  auä  bem  Sorten  heroorgefjt, 
auf  ber  ©eile  ju  fucfcen,  loober  bie  ©trafen  fommen. 

Ueberfcaupt  merben  bie  Srenmoeiten  ber  3**ftou* 
ungSgläfer  ebenfo  beregnet  wie  bie  ber  ©ammelgläfer, 
toenn  man  nur  in  ben  Wormeln  beä  §.  62  flatt  ber 
conoejen  Ärümmungäbalbmeffer  ftd)  fyofylt  unb  flatt  ber 
tyof)len  fid>  conoeje  benft. 

2llfo  ifl  j.  ö.  bie  3e*ffreitung3roeite  für  ein  ©las 
mit  einer  t)ot)len  unb  mit  einer  fdjtoächer  gefrümmten 

R  r 

conoejen  ftläd)e,  =  7  —  — ,   wenn  r  ben 

(n  —  1)  (r  —  K) 

JWimmungö^albmeffer  ber  conoejen,  R  ben  ber  concauen 
$(ä$e  bebeutet. 

©trafen,  meiere  bitergirenb,  j.  53.  oon  bem  in  ber  , 
Slre  liegenben  fünfte  X  (Saf.  VIII,  $ig.  2)  auf  eine 
SerftreuungSlinie  MN  fallen,  bioergiren  nadj>  ifjrem  Durch- 
gänge burd)  baö  ©la3  nod)  mehr,  fo  alä  ob  fte  t>on 
einem  fünfte  F  berfdmen,  Welver  immer  jroifc&en  bem 
Dbjecte  unb  bem  ©lafe  liegt,  wie  man  ftch  burcf)  eine 
nach  gleiten  ©efefcen  ttne  (Jig.  1)  ausgeführte  3e^* 
nung  leidet  überjeugen  fann.  £>aher  fcbeint  eä  bem 
burcb  ba$  ©lag  burcbfebenben  Sluge,  alä  befänbe  fi$  in 
F  ein  «Öilb  be$  fünfte«  F. 

2luf  gleite  SBeife  »erben  au*  bie  ©trafen,  welche 
Don  einem  nicht  in  ber  äje  liegenben  fünfte  f  be3  auf 
ber  %it  fenfrecht  flebenton  Objecto  XF  berfommen,  fo 

Sebrochen,  al8  fämen  fie  alle  oon  bemfelben  fünfte  f, 
af>er  man  in  r  ein  SBilb  beö  fünftes  f  ftef)t. 

» 
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S)en  $unft  f  finbet  man,  trenn  man  burdj  Wc 

ÜJiitte  beö  ©lafeS  V  unb  burcfc  f  eine  aerabe  ßinie  jieljt, 
in  F  auf  ber  9l$e  eine  ©entrechte  erntetet  unb  it)vcn 
2)urct>fd>nitt  f  mit  Vf  bemerft.  2)er  ©tra&l  f  V  nämlidj, 
ber  burefc  bie  2flitte  ber  Sinfc  ge&t,  mirb  nur  fe&r  mxiig 
gebrochen,  fo  ba§  man  oljme  merf liefen  ftefoler  anneb* 
men  barf,  er  ge&e  ungebrochen  burdj  bie  fiinfe  &inburc|. 
©o  ma$en  auefc  alle  fünfte  be8  DbjectS  X  f  ifjre  SBilbet 
auf  F  f ,  unb  ti  ifl  ba&er  F  f  ba8  ©efammtbilb  &on 
Xf.  5>a  aber  biefc«  Silb  ni*t  tt>irfli(^  ift,  fo  nennt 
man  e3  ein  ©djetnbilb.  S3etrad)tet  man  SBilb  unb  ©c* 
genjlanb  au8  ber  OWitte  V  be8  ©lafeä,  fo  merben  beibe 
unter  gleichem  SBinfet  X  V  f  =  FVf  gefefjen.  Slber 
unter  bemfelben  JBinfcl  erblicft  ba3  2tuge  ba3  burefc 
biefe  ßinfe  erzeugte  ©cfreinbilb,  e8  mag  jie&en,  mo  e8 
will,  ©te^it  e8  g.  33.  in  o,  fo  macfct'ber  ©trabl  a  o, 
ber  oon  f  fommt,  mit  bem  ©tra&l  bo  ben  SSJinfel  aob 
urfb  biefer  ifi  gerabe  fo  gro§,  als  berSBinfel  XV  f.  »ifo 
fte&t  man  ben  ©egenftanb  mit  blo&em  9luge  unter  eben 
4  bem  SBinfel,  a(§  fein  ©cbeinbüb  mittelft  beä  ©lafeg  unb 
batjer  fdtjetnt  e$  ttmnberbar,  toarum  ein  3erftouung3gla3 
bie  ©egenjlänbe  üerfleinert.  SDicfe  SerHeinerung  iji  in 
ber  Zfyat  audj  nur  eine  2äuf4mng,  inbem  ftcfc  frier  un* 
fer  Urteil  über  bie  ma&ve  ©rö§e  beS  S)inge8  niefct  na# 
bem  ©e&tt)infcl  rietet.  Da«  SBilb  F  f  ift  nämlicfc  r>\ü 
Heiner,  alä  ber  ©egenjianb  X  f  unb  bafrer  rüfrrt  bie  ©er* 
Keinerung.  SDian  fann  bie  3*rftouung8nmte  auä  ber 
(Entfernung  a  beä  OfajectS  &om  @(afe  unb  ber  (eingebit» 
beten)  Sörennmeite  p  beweiben  beregnen.  SWan  Ijat  näm« 
lity  gu  biefem  JBe^ufc  bie  ftormel 

_a_p_ 

a  +  o' 

b.  \).  man  finbet  bie  3*tft**uuug3tt>eite,  wenn 
man  bie  Entfernung  be8  Object«  nom  ©lafe 
mit  ber  Srennfteile  muttiplicirt  unb  baä 
Jßrobuct  bur<|>  bie  Summe  biefet  ©rö§en 
bit>ibirt. 
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68  fei  83.  bic  Entfernung  be8  Objecte«  =  12, 
bie  Srennwette  =  8  3oü,  fo  ift  bie  3erjlreuung3mette 

'     iHN  =  s* = 44  3oD- 

©<S)etnbilb  Ff  unb  ©egenftanb  Xf  Der&alten  ficfc 
tyrcr  wahren  ©röfce  nacty,  wie  ifjre  Entfernungen  VF 
wtb  V  X  Don  ber  2Kitte  beä  ©fafeä.  3fl  baber  bie  3er* 
jtreuungäweite  =  B,  bie  (Entfernung  be3  Dbjectä  wie 
Vorder  =  a,  bie  ©rö§e  beä  Objecto  X  f  =  h,  fo  ifl 

toafcre  @rö§e  be3  Silbe«  =  — ,  ober,  wenn  man  ben 

•  a 

Se^winfel  X  V  f  =  0  fefct,  waljre  ®rö§e  be8  Silbe? 
=  ß  •  0,  wo  0  in  Steilen  beä  £albtnejfer3  auäju* 
brüden  ift. 


§.  69.    63  ift  nun  no$  ju  unterfueben,  tt)ie 
8i$tjlrafcten  gebrochen  werben,  welche  con* 
Dergirenb  auf  ein  3er  jlreuunggglaä  fallen. 

.  G3  müffen  I)ier  aber  brei  £ydHe  unterfebieben  werben : 
•  1)  2Benn  bie  Straffen,  wie  j.  SB.  ZE  (Saf.  VIII, 
ftig.  3)  fo  auf  ba3  ©Ja«  MN  fallen,  al3  gingen  fte 
nad)  einem  gemeinfebaftlicben  fünfte  X  ber  5Hje,  welker 
jtoiföen  bem  ®(a8  unb  bem  Srennpunfte  F  (3erftreu* 
ungSpunftc  für  $aratlelftraf)len)  liegt.  3«  biefem  ftatle 
toirb  bie  (£onoergenj  ber  Straelen  bur#  ba3  3>cx$tcu* 
ungäglag  t>ermitibert,  unb  fte  vereinigen  ftcb  in  bem 
fünfte  G,  welker  immer  weiter  &om  ©lafe  weg  ifl, 
als  F.  SDer  Seretnigungäpunft  G  ifl  bafcer  ein  wirflU 
$er,  unb  e3  mu§  in  i^m  ein  wahres  Silb  von  bemje* 
nigen  fünfte  entfielen,  t>on  bem  bie  auf  irgenb  eine 
2lrt  conöergirenb  gemalten  ©trafen  ausgegangen  fmb. 
68  ifl  fcier  ber  umgefefjrte  ftall  be$  vorigen  §.  2>ort  girt* 
gen  nämli<$  bie  ©trafen  von  einem  fünfte  G  ber  Sje 
<ro3  unb  würben  fo  gebrodjen,  ba§  fte  bei  iljrem  3)urcö» 
Qcmge  bur<$  bie  Sinfe  oon  bem  fünfte  X  su  fommen 
Lienen;  £ter  fcfceinen  ftc  anfangt  naty  X  $u  ge&en,  ge* 
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$en  ober  na$  bem  Austritt  au8  bcm  ©fafe  wirfli$ 
na*  F. 

2)  Sßenn  contfergirenbe  Straelen  fo  auf  baS  ©Ia3 
fallen,  ba§  fte,  wie  ZE  in  laf.  VIII,  gig.  4,  nad)  bem 
33rennpunfte  bcr  fiinfe  ju  laufen,  fo  ^aben  fie  nad)  bem 
SluStritt  auä  berfelben  bie  föicbtung  IG,  meiere  mit  ber 
2lje  AF  parallel  tft.  ©o  wie  nämltcb  Straelen,  weldje 
parallel  auf  ein  SevftreuungSglaS  fallen,  nacb  il)rem  SäuS* 
tritt  auS  bemfelbcn  fo  jerftreut  Werben,  als  fämen  fte 
auS  bem  93rennpunfte  F,  ebenfo  Werben  Straelen,  weldje 
fo  auf  baS  ©la8  fallen,  ba§  fte  fämmtlicb  na$  bem 
33rennpunfte  F  ju  laufen,  naebbem  fte  auS  bem  ©lafe 
^erauögetreten  fmb,  mit  ber  2lje  parallel. 

3)  Sffienn  enblicb  ©trabten,  wie  ZE  in  Saf.  VIII, 
gig.  5,  fo  auf  baS  ©lag  fallen,  ba§  fte  nad)  bem 
$unfte  X  ber  9lje  ju  laufen,  Welver  weiter  hinter  bem 

'  N  ©lafe  liegt,  als  bejfen  »rennpunft  F,  fo  werben  fte  beim 
Austritt  aus  ber  Stufe  jerftreut,  als  fämen  fte  toon  bem 
fünfte  G  auf  berfelben  ©ette  beS  ©lafeS,  auf  welker 
bie  ©trafen  auffallen.  3)er  ©trabl  ZE  jEjat  alfo  na* 
ber  SJrecbung  bie  (Ricbtung  ID.  $>er  93ereinigungSpunft 
G  ift  batjer  in  biefem  galle  wieber  ein  B^ffreuungS* 
punft. 

Diefe  Ser^ältniffe  laffen  ft<b  fämmtli*  bureb  eine 
unb  biefelbe  Formel  bereebnen.  3ft  nämlicb  bie  (Sntfer* 
nung  beS  fünftes  t)om  ©lafe,  auf  Welchen  bie  ©trafen 
beim  eintritt  in  bie  ßinfe  jujulaufen  febeinen,  wie  BX, 
BF,  BX  in  ber  ftig. 3,  4  unb  5,  =  a,  bie  Brennweite 
beS  ©lafeS  =  p,  fo  ift  bie  SBereinigungSweite  = 


p  —  a 

Diefe  bleibt  Wirfli<b,  fo  lange  p  >  ift  att  a,  WetdjeS 
ber  in  9?r.  1  erläuterte  fiatt  ift.  2Benn  a  =  p  mirb, 
fo  ift  p  —  a  =  o,  unb  ber  ffiertb  ber  Bereinigung«» 
Weite  wirb  eine  unenblid)  gro§e  3a&f>  WelcbeS  fo  Diel 
fagen  will,  als  ba§  ber  auStretenbe  gebrochene  ©trabt 
mit  ber  Slje  paralM  ift.  ffienn  enbli$  p  <  ai8  a,  fo 


■  # 
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fetrb  ber  Jlenner  p  —  a  negatto  unb  bic  {Bereinigung^* 
wette  aud)  negatio,  wetdjeä  eben  fo  tnel  fagt,  ali  ba§ 
nun  ber  iBeretnigungäpuuft  auf  ber  entgegengefejjten 
Seite  liegt  unb  ein  3ttftouungöpunft  geworben  ijh 


§.  70.    SUlgemeine  gormein  jur  SBeredpnung 
ber  SBilbweiten  bei  fiinfen. 

3um  ©bluffe  biefer  ^Betrachtungen  bemerfe  i<$  nod) 
für  gefer  Don  auSgebilbeteren  matbematifefcen  Äennt* 
niffen,  ba§  in  einer  ftormcl  alle  bei  Sinfengläfern  t>or* 
fomenben  Sredjungen  begriffen  Iftnb.  3(1  r.ämltd)  bie 
Brennweite  eineä  ©ammelglafyä  p,  bie  Entfernung  eine« 
ftrablenben  fünftes  =  a,  fo  ifi  bie  Sereinigungäwette, 
toel<t>e  hinter  bem  ©lafe  liegt  auf  bet  toom  Dbject  weg* 
gefegten  Seite, 

-UL- 
a—p 

3ft  nun  \)\tx  junad&ft  a  >  p,  fo  bebalt  ber  SBerei* 
mgungäpunft  bie  eben  angebeutete  ßage;  bie  SBereint* 
gungäweite  wirb  um  fo  grö&er,  }e  fleiner  a  —  p  wirb 
unb  unenblicfc  gro§,  b.  9.  ber  gebrochene  Strahl  mit 
ber  2lje  parallel,  wenn  a  —  p  =  0,  alfo  a  =  p  ijh 
Sil  aber  a  <  d,  fo  wirb  bie  23ereinigung§weite  nega* 
tio,  b.  b.  ber  SereinigungSpunft  fällt  auf  bie  entgegen* 
flefejjte  Seite  unb  i(t  nun  ein  3^P^""ngöpunft. 

gür  conoergirenbe  ©trafen  fällt  a  auf  bie  entge* 
gengefefcte  Seite  unb  ifl  rtegatio  ju  fcfcen.  Schreibt  man 
alfo  —  a  fiatt  a,  fo  ifl  bie  Sereinigungäweite 

a  +  p 

Sei  £ohlgläfern  wirb  aber  p  negatto,  ba^er  bie 

urfprünglicbe  ftormel    ^    übergebt  in  ~  ap  .  3>fc 

SereinigungSweite  fällt  alfo  nun,  ba  fte  negatio  ift,  auf 
bie  entgegengefefcte  Seite,  b.  fy.  nityt  me&r  hinter,  fon* 
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bern  bor  ba8  ©la§ ,  unb  ber  SeremtgungSpunft  ift  ba* 
£er  ein  3wftwuung8punft. 

©efct  man  in  biefer  legten  ftormel  —  a  flott  a,  too 
bann  bie  Straelen  conöerguenb  auf  ba$  ©(ad  fallen, 
fo  erhält  man 

a  p 

tt>elcf}c§  bic  f$on  anflefütjrtc  Formel  ift. 


§.  7J.   ©re6üng  burefr  jwei  ©a.mmelgläfer. 

SS  feien  gwet  ©ammelgläfer  V  unb  W  (Saf.  VII, 
ftig.  Ii)  auf  tbrer  gemeinfepaftlicben  9lre  VF  fenfreebt 
aufgehellt.  SDian  fragt,  wie  ein  ©traf)l  ZE  gebrodelt 
»erbe,  wenn  er  burdj  beibe  fiinfen  binbur$  gebt. 

2öir  wollen  ber  Sinfacfcbeit  falber  annehmen,  fcaF 
ber  ©tratyl  ZE  t>or  ber  Brechung  burefc  bie  erjte  Sinfc 
V  mit  ber  2lje  parallel  fei.  Dann  wiffen  wir,  ba§  er, 
na<$>bem  er  au8  ber  erfkn  ßinfe  bei  I  herausgetreten  ifl 
bie  Stiftung  EF  \)at,  welche  gerabe  bur$  ben  Stenn« 
punft  F  ber  erften  ßinfe  geljt.  Bebor  er  aber  na*  F 
gelangt  ift,  wirb  er  bur$  bie  jvpeite  ßinfe  W  aufeefam 
gen  unb  bon  berfelben  no<$  ftärfer  na4)  ber  $je  (jin 
gebrochen.  £ier  tritt  nämlicfc  ber  ftatl  be8  §.  67  ein, 
wo  ein  ©tratyl  IE'  in  einer  naefc  ber  Slje  ju  conüergi* 
renben  Jlic&tung  auf  eine  ßinfe  fällt,  unb  barum  wirb 
.  er  in  einem  fünfte  F'  mit  ber  2lje  vereinigt ,  welker 
nodj  nä^er  an  bem  ©lafe  W  liegt,  al8  beffen  Breill 
punft.  ©o  lange  alfo  bie  Entfernung  VW  beiber  Sin* 
fen  fleiner  ift,  al3  bie  ©rennweite  VF  ber  erjten  ßinfe, 
Wirft  eine  fehfce  SBerbinbung  als  ein  einjigeä  ©ammel' 
alaS  &on  einer  t>iel  fürjeren  Brennweite,  alö  bie  einer 
leben  ßinfe  ift. 

Senn  beibe  ßinfen  gleite  Brennweite  &aben,  0> 
ijt  e8  natürlich  gleichgültig,  welche  Don  beiben  ßinfen 
Doranfte^t;  ftnb  aber  bie  Brennweiten  oerftbieben,  fo 
bleibt  bie  Stellung  nur  für  ben  ftall  gleichgültig,  wenn 
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fceibe  Sinfen  bart  an  einanbet  Jiegen  unb  t&re  T>\dt  ge* 
gen  i^re  tBrennroetten  in  feinen  SBetrac&t  fommt,  irt  mei- 
nem Ie^teru  Jolle  au*  bie  (SonDergenj  bet  ©trafen 
na*  bem  Sluöttüt  au«  ber  jtoeiten  Sinfe  am  flärfjien  ijl, 
inbem  bann  bet  SMnfel  r  F'  W,  ttel^en  ber  %tbxo$mt 
Strahl  mit  tfer  9l{e  njatfct,  am  gröfjten  ifh  öaben  Tbetbe 
Sinfen  gleite  Srennroeite  unb  hegen  fte  fart  an  einair- 
bev,  fo  mitfen  fie  gerabe  n>ie  ein  Samm*lgla«,  bejfen 
SienntDeUe  nur  ftalt  fo.flra§  ijt. 

9tur  burd)  bie  Meinung  n>irb  e8  mögfid),  afle  bie 
Iiier  twfommenben  ftäüe  genauer  fennen  ju  lernen.  @« 
(ei  barum  bie  Entfernung  eine«  Dbjecte«  t>on  ber  erften 
Sinfe  =  a,  bie  Srennmeite  biefer  ßinfe  =  p,  bie  ©renn* 
njfite  ber  groeiten  ßinfe  =  p',  ber  Slbflanb  beiber  =  d. 
Die  SBeite  VF,  in  welcher  bk-  twm  genannten  Dbject 
auSgefcenben  ©trablen  mit  ber  9lye  vereinigt  werben 
toürben,  pnbet  man  au«  ber  ftormel: 

a  p 

VF  =  b  es   

a  —  p 

unb  bann  fcat  man  bie  2öeite  WF  be«  fünfte«  F,  £in* 
ter  welkem  bie  auf  ba«  ©Ia8  faKenben  Straelen  ju* 
fammenlaufen  würben,  wenn  fte  feine  23re$ung  erlitten, 
=  b  —  d ,  bafcer  bie  ffiereinigungStoeite  na*  ber  Sre* 
cj)ung  burefc  ba«  jmeite  ®la«,  ober 

(b  —  d)  +  pO 

SBenn  bie  ©trafen  auf  ba«  erflc  ©la«  parallel 
auffallen,  fo  ifl  VF  =  b  bie  Srenntoeite  biefe«  Olafe« 
unb  bann  ifl  b  —  d  fo  triel  ald  p  —  d,  ba^er  au* 

p'  +  (p  —  d) 

<S8  fei  j.  93.  bie  »rennweite  be3  erften  ©lafe«  p 
=  10  3oü,  bie  be«  gtoeifon^'  —  6  3oU,  ber  86jranb 
beiber  ©läfer  d  —  3  3oB,  fo  rfr  in  bem  galle,  bafc  bie 
Strahlen  paroüel  auf  baä  Sorbergla«  auffallen,  VF» 
ber  Srenntoeite  btefeä  ©lafeS  =  10  3oü,  unb  baber 
*P«?  iO  $oü  —  8«:.7  3oD.   $>a&er  beim  WP' 

€fywpla&,  3.  »b.  2.  9tufl.  15 
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o^tte  bie  (Sntfernung  betber  Sinfen  jU  dnbent,  bo8  &i* 
tere  ®lä8  t)or  gebraut,  fo  ift  VF  =r  ber  23rennn>eite 
biefe«  ©lafe«  =  p'  =  6  3oH  unb  ba^er  WF  ss  6 

3otl  -  3  m  3  3«ü.    3Mtfi*  WF'  s  33 '*  ™Q  s 

?$  =  2yV  3oß.  ^o^cr  geben  beibe  Stellungen  einen 
Unterfcfciefc  t>on  3TV  —  2T\  =  ff  3<>H>  affo  beinah 
1  3öH. 

Siegen  bie  ©läfer  fyaxt  aneinanber,  fo  ift  ibre  8nt< 
fernung  d  =  o,  alfo  »erben  ©trablen,  bie  auf  ba3  9?ot* 
berglaS  parallel  auffallen,  in  ber  Entfernung 

b<  = 

p  +  p; 

binter  bem  jtoeiten  ©lafe  mit  einanber  vereinigt  unfc 
hierbei  fommt  e8,  toie  man  leicht  ftetyt,  ni<bt  auf  bie 
Stellung  ber  ©läfer  an. 

(S3  fei  j.  25.  ttneber  p  =  10  3oll,  p'  =  6  3oD, 
fo  pnbet  ftdj  bie  93ereinigung8roeite  oon  ^ataUelfha&len, 
bie  bur$  biefeS  ©t)ftem  gebrochen  toerben, 

b<=  ^±  =  f}  r=  ¥  =  13|  3oH. 

Seibe  ©läfer  ttnrfen  alfo  nrie  ein  einjigeS  ©ammelglaS 
t>on  3^  3°ö  Srennmeile. 

©inb  enblicb  bie  23rennh)eiten  beiber  ©Idfer  gleich 
iß  alfo  p'  =  p,  fo  finbet  fieb,  ba§  bie  ftormel 

b'  =    y     übergebt  in 

b'  =  £  p i , 

nämlicb  beibe  ©läfer  Witten,  roie  ein  einjigeä  fcon  fjalb 
fo  <}to§er  SBrennmeite. 

1     (58  liegen  fid>  no<b  wandle  ©etraebtungen  über  bie 
Sredjung  bur<b  jtoei  ©ammelgläfer  anfiellen,  in  ben  %&U  . 
len  !ndmlicbf  *oo  bie  örenmoette  beä  einen  ©lafeS  jnri< 
feben  beibe  ©läfer  fällt.    3)ocb  ifl  ei  am  heften,  tiefe 
Erörterungen  btö  baljin  jn  Betrieben,  too  bie  ^nfir* 
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tnente  betrieben  werben,  bei  benen  fol$e  Stellungen 
ber  ©läfer  uorfommen.  '  r  ' 

.    .  • 

§.  72.  ©röfce  beg  Silbeg  bei  jWei  ßinfen. 

(§g  ift  nutt  nodj  bie  ®rö§e  beg  »ilbeg  ju  unterfu* 
$en,  meines  bur*  eine  Serbinbung  von  ©läfem,  wie 
bie  im  vorigen  §,  ^eroorgebradpt  wirb.  3ur  ßrprterung 
biefer  grage  biene  junä*ft  folgenbe  3«#nunß  ™ 
fei  VIII,  $ig.  6.  ©efefct,  bag  erfte  ©lag  bei  V  entwerfe 
öon  bem  auf  ber  2lje  fenfredjt  fieljenben  ©egenftanb  A  B 
ein  ©üb  ab,  fo  finbet  man  bie  ©rö§c  biefeg  Silbe», 
fcenn  man  in  bem  Sereinigunggpunfte  a  ber  aug  A  fom* 
menben  ©trafen  ein  $erpenbi!et  ab  errietet  unb  baf* 
fetbe  bur*  bie  ßinie  BV  abfdjneibet,  wel$e  bur*  ben 
äu&erjhn  Snbpunft  B  beg  Objecto  unb  bur*  ben  Sftit* 
telpunft  V  ber  ßinfe  gejogen  wirb.  SDiefeS  93ilb  fommt 
aber  nicfjt  jur  2Birfli<$feit,  weil  bie  Strafen  no*  t>or* 
5er  t>on  ber  ßinfe  W  aufgefangen  werben  unb  baburdj 
bag  Silb  na*  a'b'  jurürfgejogen  wirb.  Um  nun  bie 
©rö§e  beg  wabren  Silbe«  a'  b'  ju  ftnben,  errietet  man 
in  a',  bem  SBereinigunggpunfte  ber  aug  A  Jommenben 
unb  bur*  beibe  Öinfen  fynbur*gegangenen  ©trafen, 
auf  ber  31$e  ein  $erpenbifel  a'  b',  jiet)t  bur*  b  unb  ben 
STOittelpunft  W  ber  jweiten  Sinfe  bie  ßinie  Wb,  fo  ifl 
if)r  2)urd)fd)nitl  b'  mit  bem  «perpenbifef'V  b'  bag  33ilb 
bon  B,  alfo  a'b'  bag  ©efammtbilb  t)on  AB.  3)ie  ßi* 
nie  bW  ift  ni*tg  weiter,  aU  ber  ©trabl  B  E  W  b ,  ber 
Don  B  aug  auf  bie  erfte  ßinfe  fällt  unb  twn  biefer  ge* 
rabe  na*  bem  SRittelpunfte  W  ber  jweite  jugebro*en 
n>irbr  fo  bafc  er  ungebro*en  bur*  biefe  ßinfe  tyin* 
bur*  ge^t. 

Um  hierfür  bie  Meinung  aufjufietlen,  fefcen  wir  bie 
(Entfernung  AV  beg  Objecto  Don  bem  erften  ©lafe  =  a, 
bie  Sereinigunggweite  Va  na*  ber  Sre*ung  bur*  bie* 
fe§  ©lag  =  b  unb  bie  £ö(>e  beg  Dbjectg  AB  =  h, 

15* 


ab  =  h'  =  —  h, 

a 

wobei  wir  ben  SBinfel  AVB  nur  Hein  t>orau«fefren.  Die 
SereinigungSweite  b  wirb  aber  na<b  §.  64  beregnet. 

3fr  nun  ferner  ber  Vbffcmb  ber  ©läfer  VW  =*  dt 
fo  ift  Wa  =  b  —  d.  ferner  fei  bie  {Bereinigung^ 
weite  Wa'  na*  ber  jweüen  33re<$ung  t=  b',  fo  $at  man 
bie  ®rö|e  be8  SUbeS  a'  b',  bie  wir  mit  h"  bejei^nen 
wollen,  in  ber  ftormel : 

n        b  —  d  ' 
Denn*  e§  öerbält  fi*  in  ben  ä£nli*en  £>reie<fen  a  W  b 
unb  a'Wb',  Wa  :  Wa'  s=  ab  :  a'b',  b.      b  —  d  t 
b'  =  h'  :  h",  worau«  h"  na*  ber  9tegel*be*tri  fo< 
gleicb  folgt. 

2ftan  |>at  alfo,  um  bie  ©rö§e  beä  Stlbeä  ju  finben, 
folgenbc  {Rechnung  ju  machen: 

t)  TOan  beregnet  bie  SeremigungSweite  Va  =  b 
na*  ber  S3re*ung  bur*  ba8  erffe  @la8  mitteffi  ber 
Formel: 

l        a  P 

b  ss  — —  , 
a  —  p 

wo  p  bie  Brennweite  btefeS  ©lafe§  be*et#net,  a  unb  b 
aber  bie  eben  genannten  SJebeutungen  gaben. 

2)  Danfi  jinbet  man  bie  ©röjje  be3  ni*t  jur  2öitf< 
lic&feit  fommenbfn  Söilbeö  ab,  burcfc  bie  ftormel: 


a 

3)  äRan  betecbntt  bie  JBeieimgungSweiten  W  a'  nacb 
bet  Sre$ung  burd)  ba§  ätueite  ©la3  mittelji  bei  Formel: 

h,       P'  (b  -  d) 
~  P'  +  (b-d)' 
»o  p'  bie  SBrennroeite  btefeö  ©lafeö  bebeutet. 

4)  (fcnblid)  bie  ©röge  h"  be«  »»obren  »übe«  bur* 

~  b  —  d' 
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68  fei  J.  8.  A  V  =a  a  se  4*  3oH,  p  *  4  goO, 
fo  finbet  jtd) 


4  •  4^ 


unb  JterauS 

h'  as  ss  24  h. 

$a8  nid&t  jur  ©irfli*fett  fontmenbe  ©ilb  ab  tofite  arfo 
24  mal  größer,  al3  ba8  Dbject  AB.    9hm  fei  VW  = 
d  =  2  3oll,  p'  =  2  3oU,  fo  ijt 
Wv  —  v  —  2  *  (100  —  2)      2  »  98  _ 

2+  100  —  2        100     ~  ™ 

=  iH3on. 

Dafcer  enbli$ 

h"  =  49         =  49X24 

100  —2  —  25  X  98  25X98  ' 

alfo  ba8  ©üb  ettoaS  fleiner,  als  fcalb  fo  gro§,  al8  ba$ 
Dbject  AB, 

Kenn  bie  ©trafen  parallel  auf  ba8  erjie  ©la8 
auffallen,  fo  ttrirb  b  =  p  unb  ba8  (Sange  jietjt  ft<$, 
toetm  ber  SBmtel  BVA,  unter  roel*em  baä  nun  unenb* 
ü$  meit  entfernte  Dbject  au8  ber  üWitte  be8  erflen  ®la* 
M  gefetpen  Wirt),  =  0  gefefct  ttrirb,  in  bie  ftormel  ju* 
ammen: 

®rd§e  be8  SilbeS  s  h"  =     Pp'°  . , 

P  t  P  —  d 

too.  0  in  Sailen  be8  #albmejfer8  au8jubrü<fm  ift 

-    *  • 

§•  73.  ©recfcung  burc$  ein  ©ammelglaS  mit 
«inem  bamtt  oerbunbenen  3*tpt*uung8glafe. 

*  i 

W  4 

(58  f innen  Ijier  jmei  püe  oorfommen,  in  benen 
bie  GoncaDlinfe  einmal  oorangefejjt  »erben  fann,  wie  m 
laf.  VIII,  gig.  7.  £ier  bricht  guerfi  bie  SoncaDttnfe 
ton  mit  ber  8{e  parallel  einfattenben  Stra&l  Z  E  fo,  ba& 
er  beim  Austritt  au8  bem  ©lafe  bie  Widmung  &at,  aI8  fdme 
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er  auS  bem  3ttfaeuungSpunfte  G  biefet  Sinfe.  Sluf 
gleite  2Beife  oer^ält  ftd)8 ,  wenn  bie  ©trafen  bwerjji* 
xenb  auf  bie  ßoncaölinfe  fallen.  $)aS  ©ammelglaS  W 
empfangt  alfo  btoergirenbe  Straelen,  Weld>e  au§  G  ju 
fommen  fd&einen,  unb  eS  fommt  nun  auf  bie  2age  beS 
5ßunfte8  G  ober  tnetmefjr  auf  bejfen  Entfernung  Dom 
©ammelglafe  W  an ,  wie  bie  ©trafen  weiter  gebrochen 
Werben,  ftällt  g.  33.  ber  Brennpunft  biefeS  ©lafeS  aud) 
gerabe  in  G,  fo  Werben  bie  Straelen  parallel  au8  tym 
austreten ;  liegt  G  aber  nä^er  an  bem  ©lafe  W,  als  fein 
Brennpunft,  fo  werben  bie  auStretenben  ©trafen  btoer* 
qiren,  als  fämen  fte  aus  einem  nod)  weiter  entfernten 
fünfte,  als  G.  ^ier  wirft  alfo  bie  Berbinbung  beibet 
©läfer  als  ein  3^fl^ungSalaS,  beffen  Brennweite  aber 
grö§er  ift,  als  bie  Brennweite  beS  ©lafeS  V.  —  gäüt 
aber  enblicfc  G  über  ben  Brennpunft  ber  ßinfe  W  &in< 
auS,  fo  ba§  GW  größer  ift,  als  bie  Brennweite  biefeä 
©lafeS,  fo  werben  bie  ©trafen  naefj  iljrem  Austritt  au3 
ber  fiinfe  W  conoergiren  unb  ft$  mit  ber  2lje  in  einem 
fünfte  F  Dereinigen,  fo  bafj  bie  Berbinbung  als  ®am* 
melglaS  wirft.  SS  ift  aber  bann  WF  immer  größer, 
als  bie  Brennweite  beS  ©lafeS  W,  fo  ba§  bur*  »or* 
fefcung  beS  3*rftouungSglafeS  V  bie  Brennweite  iti 
©lafeS  W  öergröpert  unb  baber  baS  Bilb  weiter  entfernt 
Wirb.  DiefeS  ledere  Berbältni§  fommt  befonberS  bei 
ber  Slnwenbung  üon  SerftreuungSgldfern  ju  Britten  in 
grage. 

Bedangen  wir  &ier  bie  Bereinigungsweite  bur* 
Siedjnung  ju  finben,  fo  fefce  man  bie  Entfernung  beä 
fha&lenben  fünftes  oom  £oljlgtafe  =  a,  beffen  Brenn* 
Weite  =  p,  fo  ift  " 


« 


GV  =  b  = 


ap 


•    »#  » 


a  +  p 
alSbann  GW  =  a  +  d, 
Wenn  man  bie  Entfernung  V  W  beibet  ßinfen  =  d  fe&t. 

ferner  fe^c  man  bie  Brennweite  beS  ©lafe«  W  = 
p',  fo  tjtbfe  lefcte  BereinigungSWerfe 
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b  +  d  —  p'  * 

3n  bem  $alle,  too  b  +  d  <  p'/alfo  bcr  kirnet 
b  +  d  —  p'  negativ  Wirb,  ge^en  bie  ©trafen  bioer* 
girenb  aü8  bem  ^ammelglafe  unb  WF  wirb  eine  3*** 
ftreuungSw eite ,  bie  auf  ber  entgegengefefcten  ©eite  be* 
©lafes',  olfo  in  gegenwärtiger  3*td)ttung  "n'*  ju  fuc^eit 
ift,  ba  tie  urforiihgli<$e  (pofttioe)  »i^tung  WP  triff» 
liegt. 

2ä§t  man  bie  ©trafen  parallel  auf  *ba8  £of)lgfa8 
fallen,  fo  wirb  GV,  b.  i.  b,  ber  Brennweite  p  btefe* 
®lafe8  gleidS)  ftfh,  uhb  Wenn  Dann  bcfbe  ©läfci  in  uri* 
mittelbarer  Berührung  flehen,  alfo  VW  =  d  =:  o  ift 
fo  finbet  man  bie  Brennweite  be8  ganzen  @t)ftcni8  • 

•  p  p' 

P    -  P 

S3  fei  g.  B.  bie  Brennweite  p  be8  3erftreuuu!g3gla* 
feg  =  36  3<>U>,fctt  ©ammelgfafeS,  ober  p'  =  24 
3oü,  fo  ijl  bie  Brennweite  ber  Dereinigten  ßinfen   r  .. 

36  *  24  =  72  3ofl. 
36  —24  ° 

£>ie  Berbinbung  wirft  baljer  wie  ein  <Sammelgla8  von 
72  £qU  Brennweite  unb  e8  ift  barauS  emleudjtenb ,  wie 
man  fe&t  lange  Brennweiten  hervorbringen  fann,  blo8 
bur<$  Berbinbung  einer  6oncab*  unb  Sonvejlinfe  von 
weit  fürjern  Brennweiten. 

BJenn  aber  p  <  als  p',  nämlic&  wenn  ba8  $of)U 
ala8  eine  fünere  Brennweite  fyat,  atd  ba8  ©ammelgla^ 
fo  wirft  bie  Berbinbung  al8  3ttf*reuung8gla8.  68  fei 
jl  B.  p  =  24  3ofl,  p'  =  36  3oil,  fo  erhalt  man  bie 
Bereinigungsweite  ber  3uföm^en^öunÖ 

36  ;  24 

24  —  36  ' 

toelcbeS  wieberum  72  3&H  giebt,  welche  aber  wegen  bei 
negativen  9tenner8  24  —  36  =  —  12,  ebenfalls  ne- 
gativ finb.  2>i*8  beutet  eben  an,  ba§  hier  ber  Betern* 
pngSpunft  ni$t  wie  im  vorigen  Beifpiele  hinter  bie 
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(£ont>ejlinfe,  fonbern  oor  biefelbe  fallt,  alfo  ein  3*9**** 
unggpunft  ift.  2)i*fe  Serbmbung  wirft  alfo  wie  ein 
einige«  #o&lgla8  t>on  J%  3olt  Srmnweifc.  ^  „,'J 

häufiger  tft  nod)  ber  ftall,  Wo,  wie  j.  33.  bei  ben 
Dbjecttoglä|ern  a^romatifeber  fttxnxtyTt  bie  conoeje  ßinfe 
V  »om  ftefct  unb  hinter  ii)x  bie  concat>e  W  aufgeteilt 
ift  (laf.  VIII,  giß.  8).  £ier  bric&t  ba3  Sammelala«  V 
ben  mit  ber  2lje  parallel  auffallenben  ©tra^l  nacb  bem 
Srennpunfte  G,  aber  etje  er  baf)in  gelangt  wirb  er  oon 
bem  3^ffteuung8glafe  W  aufgefangen  unb  *>on  9ieuem 

§w  fommt  alleä  auf  bie  Sntfernung  be3 
mfieS  G  Don  ber  ßinfe  W  an  unb  man  wirb  in  oer- 
fatebenen  5 allen  mittelft  be$  in  §.  69  ©efagten  bie 
Stiftung  beä  auätretenben  ©trablä  leidet  beurteilen  fön* 
nen.  ftäHt  G  gerabe  in  ben  3ttftttuung8punft  ber  ßinfe 
W,  fo  wirb  ber  bei  I  auätretenbe  ©trafohmit  ber  2lje 
parallel;  fällt  aber  G  nod)  über  ben  3^ffteuung8punft 
ber  ßinfe  W  fcinauä,  fo  bioergiren  bie  ©trabten  naefc 
bem  Austritt  au«  bem  jweiten  Olafe,  unb  bie  Serbin* 
bung  wirft  ba&er  alä  3erftreuung3gla3.  2öenn  enbli<$ 
G  jwifeben  bie  ßinfe  W  unb  ifcrert  3erftreuung8punft  ju 
liegen  fommt,  fo  conoergiren  bie  ©trablen  au$  no$ 
na<$  bem  3)urd>gange  bureb  ba8  3wftouung3gla8 ,  nur 
ntyt  mebr  fo  ftarf,  al3  üor  bem  Sintritt  in  bajfelbe, 
unb  ber  Srennpunft  G  be8  ©lafeS  V  wirb  na$  F  bin* 
äu«gerücft.  v*Aü#c 

2Bir  fönnen  biefem  Wieberum  genau  mit  ber  fttfr 
ftüng  folgen.  3ft  nämlicb  bie  Entfernung  be$  Dbject« 
»on  ber  ßinfe  V  s=  a,  beren  Srennweite  p,  fo  ift  bie 


SJereinigungSweife 

J  l  J    1 1 ;  i , ,  (    ?  i  J 


VG  =  b  =  ap 


a  —  p 


3ft  ferner  ber  2Ibftanb  beiber  ßinfen  VW  =  d,  fo 
iftWG=b—  d,  unb  au8  biefer  örd§e  unb  ber 
örennweite  p'  ber  ßinfe  W  mu§  man  bie  Bereinigung^ 
weite  WF  berechnen.   (Sä  ifl  nämlicfc: 
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 ■ 

wf  =  b-  -  >' »  -  q  . 

P'  —  b  +  d 
2Benn  bo.8  leucbtenbe  Dbject  ftbr  toeit  Dom  ©lafe 
T  entfernt  ijt,  fo  toirb  WG  ae  b  =  p  unb  babet 

WF  =  b'  =  f<(b~d)H. 

p'  —  b  +  d 

68  fei  j.  93.  bie  SBrentthmte  p  beä  Sammelglafeä 

=  24  Soll,  bie  be8  äoblglafeä  p'  —  36  3oll,  bet  9lb- 

fianb  beiber  Sinfen  d  =  12  3oü,  fo  ift 

wp  _  36  *  (24  —  12)        36  *  12         I0  ~~ 

WF  36  -  24  +  12  =  -24—  =  18  3°"' 
unb  bafcer  aud^  ber  Slbftanb  beä  2)eretnigung8punfte8  G 
t)om  ®Iafe  V  =  VW  +  WF  =  12  +  18  =  30  3oll. 

Sollen  bic  Sinfen  fi#  unmittelbar  berühren,  fo  mu§ 
d  =  o  gefegt  werben  unb  bann  &at  man  bic  Söeretni- 
8ungämeite 

=  p  b! 
p'  —  p  ' 

eben  fo  wie  öorbcr,  nur  ba§  bort  bic  93cjeid)nungen  p 
unb  p'  ffir  bic  ^Brennweiten  beiber  ©läfer  Weddeln,  in* 
bem  bic  «Brennweite  be3  <Sammdglafe$  bort  mit  p',  \)kx 
mit  p  be$ei$net  ijt  3>af)er  ijl  c8  in  bem  ftalle,  wenn 
bie  beiben  ßinfen  fi$  berühren,  gleichgültig,  welche  oon 
beiben  öoranfte&t.  3c  naebbem  bic  ©rennweite  bco  ®am* 
melglafeö  Heiner  ober  gröfjer  ift,  ali  bie  be3  3^PreUs 
ungäglafeS,  Wirft  bie  23erbinbung  alö  ©ammel*  ober  al3 
3erjtreuung3gla3. 

Um  nun  bic  ©rö§e  be8  33ilbe8  ju  beftimmen,  wel* 
*e3  bur$  ba8  Stnfenfyftem  (Saf.  VIII,  $ig.  8)  bert>or* 
gebraut  wirb,  rieben  wir  burd)  ben  äufcerften  Snbpunft 
y  bc§  ai}f  ber  &je  fenfreebt  ftcfcenben  Dbjectä  xy  unb 
burd)  ben  2J?ittelpunft  V  ber  ©ammeltinfe  bie  ßinie  VA, 
errieten  in  bem  Sereinigungäpunfte  G  baä  $erpenbifel 
CA,  fo  ifi  GA  ba8  burdj  bic  SammcUinfe  erzeugte  93ilb, 
bod  aber  ni*t  jur  2Sirflid>feit  tommt.  SKun  jiebt  man 
M>  ben  Üttittelpunft  W  be*  #o&lglafe8  unb  bur*  a 
bie  fiinic  W  a,  errietet  in  bem  Sereimgungäpunfte  F  be3 
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oanjen  ©läferfoftem«  auf  ber  5Kje  ba«  <ßer}>enbifel  Fa, 
fo  ifl  Fa  bie  ©röpc  be«  Silben,  roelc^eö  burd)  bie  Der* 
einte  Sirfung  beiber  Sinfen  erjeugt  wirb.  J)ie  fiinie 
AVAa  ifl  ntdjt«  anbere«,  al«  ber  ©tra^l,  ber  i>on  ber 
Sorberlinfe  fo  gebrochen  wirb,  ba§  er  gerabc  bur$  bic 
ÜRitte  W  ber  jweiten  Sinfe  ge&t. 

2)er  »bftanb  be«  Silbe«  vom  erflen  ©la8  ifl  = 
VF.  Jür  ein  einzige«  ©ammelala«  V,  beffen  Srenn* 
Weite  VF  wäre,  würbe  bie  ©rofee  be«  Silbe«  nur  = 
Fa'  fein,  wäfjrenb  e«  bei  gegenwärtiger  Serbinbung  ber 
©Idfer  =  Fa  ifl.  hieraus  ifl  einleu<$tenb,  bafc  auf 
folebe  SBcife  ein  größere«  Silb  erjeugt  wirb,  al«  burd) 
ein  Samtnelgla«  t»on  eben  ber  Srennweite,  al«  ber  9lb< 
flanb  be«  Silbe«  Fa  von  ber  erflen  fiinfe  V  beträgt. 

$>iefe«  fönnen  wir  mit  ber  Meinung  fo  »erfolgen, 
©ehalten  alle  üorbin  angegebenen  Bucbftaben  audb  biet 
ifjre  Sebeutnng  bei,  unb  ijt  bie  Waljre  ©rö§e  be«  ©«* 
genftanbe«  =  h,  fo  ifl 

GA  =  h'  =  — , 

a 

b'  h' 

unb  FA  =  b  _  d. 

aBirb  bie  (Entfernung  be«  ©egenftanbe«  unenblidj 
gro§,  alfo  VG  =  b  =  p  unb  nennen  wir  ben  Sefc 
Wülfel  be«  Dbject«  von  ba  au«,  wo  unfer  ©läferfoftem 
aufgeflellt  ifl,  0,  fo  wirb  bie  ®rö§e  be«  Silbe« 

FA  =  ^o 

p'  —  p  +  d 

3n  bem  oorigen  Seifpiele  war  p  =  24  3oü,  p' 
=  36  3oll,  d  =  12  3<>tl,  olfo  folgt 

PA  _     24  »  36  *  0  _ 
FA  -  36  -  24  +  12  ~  36  °- 
3Me  Entfernung  biefeö  Silbe«  Dom  erflen  ©lafe  betrug 
aber  30  3°U'  *>afa*  *w  ®lö«  oon  biefer  Brennweite  ein 
Sitb  30  •  0  beroorbringen  würbe,  fo  ba§  alfn  ba« 
burefc  ba«  ©läferfoflem  erzeugte  Silb  um  6  •  0  grö§er 
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ifi.  ©ollte  ein  einjelned  ®(aä  ein  eben  fo  gro§e8  Silb 
eräugen,  fo  müjjte  feine  Srenmoeite  36  Boll  f«n. 

§.  74.  «Ptactiftbe  SBefHmmung  be8  ©re^ung«* 
»er&ättniffe«  but$  Sinftn. 

5)iefe  SMeifcobe  ifi  fe&r  $u  empfe&Ien. 

SWan  öejferttgt  fic&  ;u  biefem  SJefoufe  eine  ^lancon* 
berlinfe  von  niefct  aüju  furrjer  ©tenntoeite.  3)a  ba8 
öre<&ung8Derl>ältni§  be$  ©lafeS  ungefä&r  |  ift,  fo  be* 
ftimmt  ft$  im  33orau3  fefcon  näljerungäroetfe  bie  ©renn? 
toeite  ber  ßinfe,  Wenn  ber  ÄvümmungS&albmeffer  ber 
con&ejen  gläcfce  befannt  iff ;  benn  man  nm§  bereits,  ba§ 
bie  SBrenntoeite  ba8  doppelte  biefeö  £albmeffer8  beträgt. 
68  fei  j.  93.  ber  ÄrümmungS&albmeffer  genau  =  8 
Boll,  fo  wirb  bie  Srennmeite  ber  fpfancon&ejlinfe  unge* 
fäftr  16  3^0  betragen. 

9lun  mi§t  man  bie  Srenntoeite  biefer  Sinfe,  inbem 
man  fid)  ju  biefem  Se&ufe  eine  einfache  23orri$tung  fcer* 
fieüt,  bie  ungefähr  in  ftolgenbem  befielt.  Wtan  pöbelt 
ein  Studien  ^otj  (Saf.  VIII,  ftig.  9)  bänn  unb  oto» 
Tantia  ab,  bo<f)  niebt  fo  fd)tt>a$,  bafe  e8  fl<f>  leidet  biegt 
unb  befeftigt  an  bem  einen  (Snbe  öermittelft  einer  leidet 
ju  erbenfenben  SSorridjtung  ba8  ju  unterfu^enbe  @la8 
A  fo,  ba§  e8  gegen  bie  Satte  fenfredit  fkt)t.  55u§erbem 
bringt  man  nod)  ba8  <Stü<f  ß  an,  toelcbeä  ft$  auf  ber 
Satte  fjtn  unb  fcer  fdbieben  Id§t  unb  jtoar  nidS)t  ju  leitet 
nnb  au$  nidjt  ju  gebränge.  3)iefe8  ©tü<f  fann  etwa 
bie  $orm  C  Gaben,  mit  bem  Sodje  d,  mittelft  beffen  eS 
ftc&  auf  ber  Satte  &in  unb  &er  fdbieben  läfjt  ©eine  ge* 
gen  ba$  ®Ia3  A  g'efe&rte  %läi}t  ifi  eben  unb  mu§  auf 
ber  Satte  genau  fenfre^t  fielen;  auefc  fann  fte  mit  ei- 
nem toeifcen  Rapier  öberjogen  .fein. 

-9hm  fcält  man  ba§  @(a8  gegen  bie  ©onne  unb 
föiebt  ba8  ©tutf  ß  fo  lange  &in  unb  $er,  6i8  man  auf 
ber  gegen  baä  ©la3  gefebrten  glä*e  ettt  reine«  unb 
beutlt$e3  »üb  ber  ©onne  erhalten  fyat  Dann  tfk  ber 
SHbftanb  biefeS  S3ilbeä  t>on  ber  #interpä$e  beä  ©lafeä 
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beffen  örtnntoeite,  bie  man  genau  meffen  mu§.  hierbei 
tbut  man  am  Seften,  menn  man  bie  ebm^ftläcfce  bet 
Stnfe  gegen  bie  ©onne  feiert,  inbem  bann  bie  SMcfe  beä 
©lafeS  auf  bie  Entfernung  be$  SonnenbilbeS  Don  fei* 
n'er  £interpcbe  gar  feinen  (£influ§  ausübt  Stur  mu§ 
man  bie  Deffnung  ber  Sinfe  bann  gering  nehmen,  ba« 
mit  ntd^t  bie  2tbroeicf)ung  wegen  ber  Äugelgeftalt,  toelcbe. 
tt)ie  mir  fpäter  fe^en  »erben,  bei  tiefet  Stellung  fe&r 
grofc  \%  einen  merfü$en  (Sinflufc  auf  ba8  9U*  ausübe. 
~  ifean  fann  bei  16  3oü  «renntoeite  ber  ßinfe  Deffnung 
eta>a  =  £  3<>ü  nehmen. 

Stunmetyr  fann  man  ba8  93re$ung§oer&äftni§  be8 
©lafe§  beregnen ,  inbem.  man  ben  £albmeffer  ber 
conbejen  $lädje  burd)  bie  ©renntoette  biöt* 
birt  unb  jum  Duotienten  1  abbirt. 

3Mefe  Siegel  folgt  lei^t  au8  §.  64,  benn  bort  fear 
für  ein  $lanconbe$gla3  bie  93renntt>eite 

P  ~  (n  -  ty 

toorau« 

n  =  1  +  —  Ijeroorgetyt 

fei  j.  23.  ber  ÄrümmungS&albmefier  ber  com 
&e|en  ftlaibt  s=  8  Soü  =  96  Sinien  unb  i&re  SBrcnn- 
toeite  =  184.7  Sinien  gefunben  morben.  2)toibirt  man 
alfo  ben  £alomeffer  mit  ber  ©rennmeite,  fo  erhält  matt 
'  jum  Quotienten  0,5197,  ba&er,  wenn  man  1  abbirt, 
ba$  23re$ung3w&ältnifj  =  1,5197. 

ttuf  bieft  SBeife  lägt  fid>  ba8  mittlere  Sredjmng«' 
Derbältnii  be«  ©lafc«,  worauf  bie  ßinfe  befielt,  mit 
groger  ©enamgfeit  finben. 

®*  fei  ttieberum  ber  5frümmung8balbmeffer  =  96 
Sinien,  bie  93rennn>eite  =r  154,8  Sinien,  fo  ijt  ber  Quo* 
tient,  bin  maiPtrftftt,  menn  man  bie  erfie  3a(tf  &ur* 
bie  leitete  bfoibirt,  =  0  •  6201,  ba&et  ba8  Sred^ung^ 
tter&äUnifc  =  1,6201. 
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Wart  fann  au*  ben  Serfu*  mit  umgefe^rter  <Stel* 
lung  ber  Sinfe  wieber&olen,  ittbem  man  bic  eonoeje  ©eite 
gegen  bie  ©onne  febrt,  wobei  man  aber  tbre  SDicfe  mit 
in  9te*mtng  bringen  mu§.  (SS  gef*iebt  btefeS  mit  bin* 
länglicher  ©enauigfeit,  wenn  man  ju  ber  na*  obiger 
8orf*rift  gefunbenen  Brennweite  no*  $  ber  SDicfe  ber 
fimfe  in  ibrer  äRüte  bmjufefct. 

SBill  man  ben  93erfu*  mit  einer  glei*feitigen  ßon* 
&e|linfe  anfallen,  fo  bioibirt  man  ben  föümmungSbalb* 
mejfer  R  bur*  bie  boppelte  SBrennweite  p  unb  abbirt 
1  jum  Quotienten,  fo  bat  man  ebenfalls  Da«  33re*ung8* 
w*ättm§  n,  nämli* 


$>en  (Sinflu§  ber  Dicfe  ber  Stnfe  fann  man  mit 
&inrei*enber  ©enauigfeit  babur*  befeitigen,  ba§  man 
ifjren  6ten  $beü  ju  ber  na*  obiger  Sorf*rift  gemeffe* 
ncn  Srennweite  abbirt. 

DaS  eben  betriebene  SBerfabren,  bie  Srennweite 
eineg  ©ammelglafeS  ju  finben,  gewährt  bei  mäßigen 
Srennwetten  alle  erforberli*e  ©enauigfeit.  93ei  Sinfen 
öon  gro§en  Srennweiten  wirb  man  mit  SBortbeil  folgen* 
ieS  Serfabren  anwenbcn  fönnen,  wobei  DorauSgefejjt 
totrb,  Ca§  ~man  ein  gutes  bioptrif*eS  $ernrol)r  pabe. 
^iefeS  ri*tet  man  na*  einem  fe^r  weit  enfernten  @e* 
genjtanbe,  93.  na*  bem  SBlonbe,  unb  jiebt  eS  fo  weit 
aus,  bis  man  ben  SWonb  re*t  beutli*  er!ennt.  3n  bie* 
fet  Stellung  wirb  ba«  gernro^r  gehalten,  ba§  ft*  näm* 
K*  bie  (Röhren  ni*t  Wieber  oerf*teben.  9lun  bringt 
«tan  bie  ju  unterfu*enbe  Sinfe  öor  baS  Object  beS  $ern* 
n>brS,  fo  ba§  eS  mit  biefem  bie  geraein  $at  unb 
auf  *r  fenfre*t  falrt.  (Enbli*  laffe  man  in  ber  f*on 
nalje  befannten  Skennweite  ber  ju  unterfu*enben  ßinfe 
ein  33u*  mit  «einer  ©*rift  aufteilen  unb  bafalbe  fo 
lange  t>on  bem  gernrofcr  ab*  ober  an  bafalbe  anrücfen, 
bis  man  bie  ©*rift  am  beutii*fan  erfennen  fann. 
Dann  ijl  bie  Entfernung  beS  3Su*S  oon  ber  ju  unter* 
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fudjenben  8infe  ber  Srenmoeite  berfelben  gleich.  —  2>a? 

'  ©bjectioglaä  be8  fyxmotyß  nämlid)  empfängt  mmt 
töionbe  $ötoUeljho^len  unb  ift  fo  weit  auäeinanber  ge* 
jogen,  .bafj  beuth<he8  Sehen  ftattfinbet.  3>a  aber  au$ 
bei  unoeränberter  Sange  be8  $ernrohr8  ba8  Such  beut* 
lid)  gefehen  toirb,  fo  miifc  oon  ihm  ba8  Dbjeettogla« 
ebenfalls  $arallelffrahlen  empfangen,  unb  e8  mfifjenba' 
her  bie  Dom  Such  ausgegangenen  unb  burdj  bte  oot 
bem  Objectio  aufgehellte  'Stnfe  gebrochenen  Straelen  um 
ter  jich  paraHel  geworben  fein,  toelcbeS  nur  mdgUd)  \% 
toenn  ba8  Such  im  Srennpunft  biefer  ßinfe  fleht. 
Ungefähr  fann  man  bie  Srenntoeite  eineä  ©ammel» 
.  glafeä  beftimmen,  wenn  man  bur$  bafjelbe  eine  Äerjen* 
flamme  betrachtet  unb  bann  fo  beit  mit  bem  in  bei 
£anb  gehaltenen  ©lafe  oon  ber  ftlamtm  entfernt 
bis  biefe  ju  oerfchröinben  anfängt  unb  man  einen  auf 
bie  ganje  fläche  be§  @lafe8  oerbreiteten  ßtc|)tfcbein  t* 
mtxft.  $)ie  Gntfernung  ber  ftfamme  oom  ©lafe  iflbann 
bie  ungefähre  Srennioeite.  £)a8  2Iugc  mu§  babei  etwa? 

,  toeit  oom  ©lafe  abgehen. 


§.  75.   Seflimmung  ber  ©renntoeite  eines  $of)f' 

gfafeä. 

9Beit  febmieriger  ijl  e8,  bie  ©renntoeite  eine?  $ofy* 
•glafeä  ju  ftnben ,  ba  ein  foI#e8  fein  Siib  macht.  3u 
biefem  93e()ufe  mu§  man  ein  <5ammelgla3  Oon  fleineret 
unb  >  befannter  Srenmoeite  mit  bem  3etftmiunÖ^9'ö!c 
oerbtnben,  toelche  Serbinbung,  lote  tt>ir  miffen,  al$  ein 
©ammelglaS  oon  grd§erer  Srenntoette  wirft.  9tun  mt|t 
man  bie  ©renntoefte  ber  Doppellinfe  gerabe  fo,  toie  toxi 
in  §.  74  na<hgen>iefen  fyabtn  unb  leitet  hierau«  *ie 
»renntoeite  ber  £ohllinfe  burch  fofgenbe  Rechnung  her. 

SWan  multiplicirt  bie  S3renntoeite  ber 
j>ellinfe  mit  ber  be8  <5ammelglafe8  unb  bioibtrt 
ba8  $robutt  bur*  ben  Unterschieb  biefer  beiben 
©röfcen. 
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68  fei  g.  99.  bte  93renntoeite  be8  mit  bem  #ofcl* 
jlafe  öerbunbenen  ©ammelglafeS  =  8  $oü,  bie  Srenn* 
weite  ber  Dowellinfe  =  20  3oü,  fo  folgt  bie  »renn* 
toeite  ber  £ö$llinfe 

8_><_20      _160_  = 

12  —  8  4  ° 
S8  giebt  au<$  2Wetl)oben,  na<$  toetdjen  man  bie 
Srenntoeiten  Don  Sinfengfäfcrn  unb  ba8  93recbung8t>er* 
&ältni§  tljrer  SKaterie  felbft  in  bem  ftalle  finben  fann, 
toenn  ni$t  einmal  bk  Ärümmungä&albmeffer  befannt 
ftnb.  $>odj  trage  id)  93ebenfen,  biefe  93erfaljrung8arten 
frier  ju  erflären,  ba  i<b  njcfjt  abfege,  tra8  fte  für  bie 
fiennini§  unb  Serfertigung  optifetyer  3nflrumentc  für 
9iufcen  baben  fönnten.  ÜTtan  tjat  burdj  biefe  SKetyoben, 
Welche  befonber8  Don  ©tampfer  in  SBien  mit  großer 
^räcifton  angemenbet  toorben  ftnb,  bie  Gonftruction  au8* 
gejeic^neter  ad>romatifd)er  fternrö^re,  nrie  j.  93.  ber 
öraun&ofer'föen,  ermittelt,  bo$  barf  ftd)  ein  ffünftler  . 
bon  folgen  Sbmeffungen  feinen  tBort&eil  Derfpre^en, 
toenn  er  niefct  Anleitung  &at,  bie  Einrichtung  nacb  bet 
beftnbern  ©laftut,  bie  er  antoepben  fann,  ju  ma$en. 


§.  76.  Son  ben  (5rfc$einunfien,  toel^e  ©la8lin* 
fen  barbieten,  wenn  fie  auf  ber  einen  ©eite  mit 
ftolie,  tote  bie  gett>ö&nlt<ben  3tmmerfi)iegel,  be* 

legt  finb. 

»  • 

*  *    *  . 

Da  man  bergleicfcen  ©piegel  ju  mannen  optifdjen 
Beeden,  *.  93.  jur  (Srleudjtung  ber  ©egenftänbe,  melcbe 
bureb  OKirroffope  betrautet  werben  f ollen,  toermenbet,  fo 
bürfen  fte  ^ier  nidjt  übergangen  werben. 

m  fei  alfo  MN  (Saf.  VIII,  $ig.  10)  eine  auf  bei* 
ben  ©eiten  erhabene  ßinfe  unb  XG  i&re  Slje;  bie  £in* 
terfeite  MBN  fei  nacb  Slrt  ber  ©laäfpiegel  mit  ftoüe 
Wegt.  3n  X  fei  ein  $unft,  melier  ben  ©traf)!  XE 
auf  bie  93orberflä#e  be8  ©Ia8fpiegel8  totrft,  fo  toirb  ju* 
erjt  biefer  ©tra&l  oon  ber  ßinfe  auf  gett>ö&nli$e  Söeife 
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Wbxoäpn  unb  f)at  bic  IRtc&tung  DG,  bte  er  vermöge  ber 
äkedjung  an  jfeer  SBorberjläcfee  ber  Öinfe  erhalten  mu§ 
unb  in  welker  er  auf  bte  ©piegelflä$e  gelangt.  Bon 
biefer  wirb  er  nun  jurücfgeworfen  unb  erhält  baburd) 
bie  SRidjtung  Kl/  vermöge  tx»e(^er  er  in  bem  fünfte  K 
mit  ber  3lje  ^ufammentreffen  würbe.  3Me  (Richtung  KI 
fceftimmt  auf  biefelbe  28eife,  wie  wir  ben  2öeg  con* 
aergirenber  ©trafen  ju  jeic^nen  gelehrt  fcaben,  wennfie 
"  burd)  einen  £ofclfptegel  reflectirt  werben.  Die  Ortung 
IK  behält  ber  ©tra&l  fo  lange,  bi«  er  bei  L  wieber  au« 
bem  ©lafe  jurücf tritt,  benn  t)ier  wirb  er  nur  noti)  jtät*  . 
fer  na$  ber  91ge  $u  gebrochen  unb  erbält  bie  fllic&tung 
LF.  3«  F  trifft  er  mit  ber  2l?e  jufammen  unb  auf 
aleitfce  ®eife  aud)  alle  ©trafen,  welche  oon  X  aufy* 
$en  unb  fcom  ©ptegel  wieber  reflectirt  werben,  ftolgli* 
entfie&t  in  F  ein  33ilb  m  fünfte«  X.  . 

|>terau8  fefceu  wir,  ba§  bie  2öirfunfl  eines  folgen 
©piegelö  ganj  analog  ifi  ber  Söirfung  einfacher  fp&äri* 
fc^r  £oftlfpiegel,  nur  ba§  f)ier  au§er  ber  ©pieaetunfl 
an  ber  belegten  $tä<t>e  xa\6)  *öre#urig  beä  ©laftf 
mit  wirft  unb  fo  bie  Skreinigungä  werte  F  no*  nd^et 
.  an  ba8  ©las  gesogen  wirb,  als  eS  ber  ftaü  fein  würbe, 
Wenn  nur  bie  Spiegelung  ber  belegten  ftlä^e  wirfte. 

SBenn  wie  auf  beiben  Seiten  l)o£le  fitnfe  mit  #olie 
belegt  wirb,  fo  finbet  gerabe  bie  entgegencjefefcte  SBirfung 
fiatt;  ein  folget  ©laäfpiegel  wirft  wie  em  gewä&nlidjtf 
6ont)eifpiegel.  3nbem  näm!i#  parallele  ober  bioergi* 
renbe  ©trafen  auf  bie  öorbere  ftlcidje  ber  Sinfe  fallen, 
Werten  fte  fciet  fo  gebrochen,  ba§  fie  bfoergiren  ober  &on 
einem  t>m  bem  ©lafe  liegenbro  fünfte  au$jug«l>en  f$ei* 
nen,  unb  in  biefer  föi^tung  ge^en  fte  burd?  ba«  ®M 
tynbur$  bi8  an  bie  £interfla$e,  Wo  fte,  wenn  leine  $e* 
legung  ba  wäre,  jirm  .^weiten  mal  gefcrotfen  werben 
würben,  wie  t3  bei  ©laSiiitfen  ftattfmbet.  «ber  bie  com 
»eje  ©piegelflädje  weift  fte  wteber  §urücf  unb  ma$t  fte, 
wie  ©ont>ejfpiegel  tfyun,  mefrr  bioergirenb.  ©o  gelan« 
gen  fte  wieber  Dt8  an  bie  Storterftäct*  be8  ©lafe«,  oon 
ber  fte  jum  jweiien  mal  gebro<$en  unb       tnefcr  bioei* 


Digitized  by  Google 


241 


flirenb  gemac&t  Werben.  —  Sine  fol$e  93orrid[>tung  wirft 
alfo  gerate  wie  ein  erhabener  Äugelfpiegel  unb  entwirft 
in  berfelben  SBeife  Derfleinerte  unb  aufregt  ftefcenbe 
Silber. 

3Bir  bewürfen  gerbet  folgenbe  ftalle,  wel$e  jum 
praefifeften  ©ebraudje  binreid^enb  fein  werben. 

1)  (Sine  gteitbfeitige  Sonoejlinfe  wirft,  wenn  jte 
auf  einer  ©eite  foliirt  wirb,  wie  ein  #o&ifpiegel  unb 
bie  Srennweite  ift  g(et(f>  bem  vierten  Sbetle  be«  Äuget 
Ijalbmefier« ,  wonad)  beibe  ftläcfcen  ber  ßinfe  gefrümmt 
fmb,  wenn  ba«  ©rec&ung«oer&ältni§  be«  ©lafe«=f  ift. 

2)  (Sine  ^lanconüejlmfe,  wel<|e  auf  ber  erhabenen 
Seite  mit  ftolie  belegt  wirb,  wirft  ebenfall«  al«  $o\)U 
fpiegel  unb  bie  Srennweite  ift  gteidt)  bem  britten  J^eile 
bc3  Jf  ugetyalbmeffer« ,  wonach  bie  conneje  gläcbe  ge* 
frümmt  ift. 

3)  2Birb  bie  ebene  ©eite  eine«  $lancom>e;rglafe3 
mit  ^olie  belegt,  fo  erhält  man  einen  Spiegel,  ber 
ebenfalls  al«  &ot)ler  Äugelfpiegel  wirft,  aber  bie  Sörenn* 
toeite  ijt  gleid)  bem  Äugelbalbmeffer  felbfi,  wonach  bie 
erhabene  ]jläd)e  gefrümmt  jft. 

4)  SBenn  in  ben  brei  genannten  fällen  ftatt  ber 
cotwejen  ftläcfce  eine  l>ol)le  gefefct  wirb,  fo  wirft  ber 
Spiegel  wie  ein  erhabener  Äugelfpiegel  unb  jerftreut  bie 
Straelen  fo,  al«  ob  fie  au«  einem  hinter  itjm  gelege* 
nen  fünfte  ^erfämen.  £>ie  ©ntfernung  biefe«  fünfte« 
toirb  eben  fo  beftimmt,  wie  bie  Srenn wette  m  bem  ftaße, 
too  ftatt  ber  bohlen  gläcbe  eine  conoeje  gefegt  wirb. 

5)  Gin  ©la«,  welche«  auf  einer  ©eite  conoej,  auf 
ber  anbern  f>o&l,  aber  beibe  SDial  na<#  gleichem  #alb* 
tnejfer  gefrümmt  ift,  wirft  al«  l;o^jler  Äugelfpiegel,  wenn 
bie  JJolte  auf  bie  f)o\)U  ©eite  gebraut  wirb.  Die  33re* 
jungen,  reelle  ber  ©traf)l  beim  eintritt  in  ba«  ®la« 
unb  beim  9lu«tritt  au«  bemfelben  erleibet,  beben  ein* 
anber  mit  £ülfe  ber  Spiegelung  auf.  6«  fei  nämlicfc 
(laf.  VIII,  $ig.  11)  MN  ein  foleber  ©piegel,  AF  feine 
9lje  unb  Z  E  ein  mit  berfdben  parallel  aujfaüenber 
Strahl,    tiefer  wirb  t)on  ber  £o£len  SBorberpä^e  be« 

€$auptafc,  3.  <öbr  2.  Huf*.  16 
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(Slaäfpiegelä  fo  gebrochen,  ba§  er  bie  SRitytung  A  E  bat, 
unb  in  biefer  gelangt  er  auf  bie  <5piegelflä$e.  S)a3 
leucbtcnbe  Dbjcct  if%  nun  in  A  ju  fefcen  unb  fein  8iH> 
mu§  ba^er  weiter  öom  Spiegel  fallen,  al3  ba8  SBilb  Ui 
unenblicb  Weit  entfernten  Dbjectä,  twn  bem  ber  ©tratyl 
ZE  fommt.  £)ie  JReflejion  giebt  nun  bem  ©tratjle  bie 
Stiftung  E  B,  unb  wenn  biefer  Wteber  au$  bem  ©lafe 
fcerauögefct,  fo  wirb  er  metyr  na$  ber  Slje  ju  gebrochen 
unb  in  bie  fötefctung  EF  gebracht.  I>iefe  lejjte  Brechung 
$ebt  genau  ben  Unterfcfcieb  auf,  ber  bafcer  entftanben  ifl 
ba§  bie  ©trabten  mcfct  parallel  auf  ben  ©piegel  fielen, 
fonbern  fo,  a!3  fdmen  fte  au3  A. 

%üx  folcfce,  welche  ftcb  oollftänbiger  in  biefer  ©a<|e 
untersten  wollen,  fefce  id)  bie  ftormel  &er,  nad)  mU 
cber  bie  Brennweite  &on  Spiegeln,  bie  man  burcfi  $o* 
liiren  oon  ©laSlinfen  erhält,  beregnen  fann.  68  fei 
ber  #albmeiTe*  offenen,  b.  nidjt  belegten  gläd^e 
=  r,  ber  ber  foüirten  =  R,  ba§  Sre4)unggöer()ältoiB 
=5  d,  bie  Brennweite  =  p,  fo  ift: 
1  _  2  (n  —  1)      2  n 

p- — —  +  TT' 

mnaty  man  ben  SBru<$  -,  alfo  au$  p  bereebnen  fann. 

p 

$ür  p  felbjl  t>at  man  bie  ©letdmng: 

 r  R 

P       2  (n  —  1)  R  +  2nr  * 
5)tffe3  gilt  junä^fl,  roenn  bie  ftläcben  conoej  ftnb. 
.    3|t  ba8  ©las  ft!ei«$fetHg,  alfo  r  =  R,  fo  i(i 


R 


2  n 


unb  trenn  bie  ebene  Seite  belegt  ifi 


r 


P  -  2n  — 2"  - 
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Die  btet  legten  Wormeln  flelten  au<h  für  ben  gtoll, 
ba§  bie  conoejen  ftläcben  in  fyofylt  übergeben,  nur  wirb 
alSbann  au3  ber  Srennweite  eine  3e*lfr*uung§weite. 
ÜBenn  bie  eine  ftläcbe  fyofyl  ift,  bie  anbere  conoej,  fo 
mu§  man  ben  Ärümmungg^albmeffer  ber  hohlen  ^Idc^e 
in  ber  allgemeinen  gormel  für  p  negcrtto  nehmen,  babei 
aber  immer  Obacht  geben,  bafc  r  ben  £albmeffer  ber 
offenen  R  ben  ber  belegten  ftlädje  bebeutet.  <5o  oft  p 
negatio  wirb,  wirft  ber  Spiegel  als  Äugclfptegel. 


Ron  Un  Seglern  f^ärifc^er  £tnfettöläfer. 

■ 

,  §.  77.  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeftalt. 

SBir  haben  in  bem  Soriqen  bei  ber  Unterfudjung 
ber  Sredjung  bur<$  fpbänfäe  Sinfen  gefeben,  ba§  alle 
Strahlen,  bie  oon  einem  fünfte  ber  $je  ober  parallel 
mit  ibr  auf  ein  ®laä  fallen,  nach  ber  93rechung  auch 
genau  wieber  in  einem  fünfte  ftch  bereinigen  unb  ba» 
felbft  ein  ©üb  be8  ©egenftanbeS  uerurfachen,  fei  e3  nun 
ein  Scbeinbilb  ober  ein  wahres.  Diefe  $oraU3fe&ung 
ift  aber  in  ber  tyat  nicht  gan$  ridjtig,  fonbern  nur  für 
ben  ftali  juläffig,  ba§  bie  fünfte,  wie  E  (Saf.  VII, 
9ig.  5)  in  welken  bie  Straelen  auf  bie  Sinfe  treffen, 
ni$t  fehr  weit  t)on  Der  2l$e  entfernt  liegen,  ober  mit 
anbeut  2ßorten,  ba§  ba$  $erpenbifel  EP  Dom  (Sin* 
falläpunfte  E  auf  bie  2Ije  nur  flein  ift,  ober  aber,  wenn 
bie  fiinfe  nur  eine  geringe  Oeffnung  .  bat.  ©trafen, 
toelcbe  febr  nabe  an  ber  9Jje  auf  baä  ©las  fallen,  nennt 
man  fientralftrablen  unb  bie  33ereinigung3meiten  unb 
Brennweiten,  bie  wir  im  Obigen  ju  berechnen  gelehrt 
l)aben,  gelten  eigentlich  b(o3  für  folc^e  Sentralfhablem 

Diejenigen  ©trafen  aber,  welche  in  beträchtlicher 
Entfernung  oon  ber  9lje,  alfo  nabe  am  SRanbe  be3 
©lafeS  einfallen,  bei§en  iRanbftrahlen  unb  fie  werben 
*>on  fpbätifcben  ßinfen  ftärfrr  gebrochen,  al8  bie  Sen* 
ttalftrablen,  baber  au*  in  einem  bem  ©lafe  näher  lie* 
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genben  fünfte  mit  bei  8je  vereinigt,  als  bie  um  bie 
Tlxtit  be«  ©lafe«  liegenben  ©trollen.  S«  fei  l  8.  ber 
SBereinigung«punft  aller  (£entralflta^len  be«  ©lafe«  MN 
(taf.  VII,  gig.  5)  in  f,  fo  wirb  ber  Kanbflra^I  ZE 
nach  bem  Durchgänge  burdb  btefe  Stnfe  nicht  auch  na* 
i  gehen,  fonbern  bie  JHje  in  einem  näher  am  ©lafe  (je* 
legenen  fünfte  F  treffen,  fo  ba§  bie  Sereinigung«  wette 
eine«  3ftanbfltat>lö  geringer  ijt,  af«  bie  nad)  obigen  $ox* 
mein  berechnete  3ereinigung«weite  ber  Gentraljhahlen. 

Den  Unterfc^ieb  Ff  jwtfchen  ber  23ereinigung«weite 
ber  (5enttalfirat)len  unb  ber  eine«  SRanbftrahl«,  nennt 
man  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeftalt,  .weil  in  ber 
Xfyat  bie  fugeiförmige  ffrümmung  ber  Sinfen  Urfadpe 
an  biefer  Abweichung  ijt.   Die  Abweichung  wegen  ber  • 
Äugelgeftalt  ijt  jwar,  wenn  bie  Deffnung  be«  ©lafe« 
(b.  I).  feine  SBreite)  nicht  all$u  gro§  ijt,  nur  gering  unb 
faum  merflieb,  wenn  aber  ein  optifebe«  Sftftrafflcnt  9ro§e 
Deffnungen  feiner  ©läfer  bejifeen  foU,  roai  in  ber  Zfyat 
ein  nothwenbige«  Grforberni§  eine«  guten  ÜBerfjeuge« 
iji,  fo  fann  feine  Abweichung  eine  bebeutenbe  Störung 
be«  bcutli$en  Sehen«  hervorbringen,  baher  man  ihren 
Sinflu§  fennen  unb  fo  viel  wie  möglich  verringern,  ober 
tvenn  e«  angeht,  gar  vernieten  mu§.    23or  ber  (Snt* 
beefung  ber  noch  größeren  Abweichung  Wegen  ber  Der* 
fdfnebenen  Svechbarfeit  ber  farbigen  Strahlen  hielt  man 
bie  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeftalt  für  ben  einzigen 
©runb  ber  Unbeutlichfeit  optifcher  Snffruwente,  baher 
man  jtch  nach  anbern,  al«  fugeiförmig  gefrümmten  Sinfen 
umfah,  um  mit  Sßegbringung  ber  Abweichung  bie  ge* 
ftimföte  Deutlichfeit  su  erhalten.    SJian  fanft  auch  in 
ber  $bat,  ba§  Öinfen  mit  elliptifcben  unb  hpperbolifchen 
Oberflächen  alle  au«  einem  fünfte  ber  Aje  fommenben 
Strahlen  genau  wieber  in  einem  fünfte  fammele,  aber 
biefer  ©ebanfe  mu§te  liegen  bleiben,  fobalb  man  ^ur 
Ausführung  fchritt;  benn  nur  |phärif<he  fiinfen  laffen 
jtch  mit  erforberlicber  ©enauigfeit  fcfjleifen.    AI«  man 
aber  bie  Weit  fchäbliche  Abweichung^  wegen  ber  verfebie* 
benen  93red)barfeit  fennen  gelernt  hatte,  gab  man  bca 
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©ebanfen,  efliptiföe  unb  ^t>erbolif$e  ©laSlinfen  ju 
fertigen,  ganj  auf. 


§.  78.  ©ere$nung  ber  Äugelabmeic^ung  bei 

t>erf$iebenen  Stnfen. 

■ 

9Wan  fann  über  bie  2lbroeic$ung  mögen  ber  tfuael* 
aeflalt  genaue  Meinungen  füfjren,  eä  ftnb  aber  biefelbett 
fo  öermirfelt  ba§  nur  ein  geübter  SDfatbematifer  fie  £anb* 
faben  fann  unb  fie  ba^er  nidjt  in  bem  $lane  ber  ge* 
flenttmrtigen  ©Jjmft  liegen  fönnen.  (Sin  practifd)er  Öp* 
Wer  barf  ftcb  bejftalb  mobl  tröften,  ba  man  jefct  fefct 
öollfiänbige  unb  bequeme  Tabellen  über  bie  JfrümmungS* 
I)albmeffer  adjromatifcber  ©opftetobjectiöe  &at  unb  fie 
babureb  ber  befebroerlicben  unb  gerabc  \>m  f)öcbfl  hri<$* 
tigen  {Rechnungen  mögen  ber  tfugelabmeicbung  überboben 
fein  fönnen. 

3ur  näheren  Äenntniß  biefer  5Äbmei<$ung  Sollen 
toir  inbe§  noc$  $olgenbe8  bemerfen. 

1)  Sei  Sinfen  mit  üerfctyieben  aefrümmten  Ober* 
flachen  ift  e8  burcbauS  niebt  gleichgültig,  meldte  (Seite 
man  bem  ©egenjtanbe  aufe^rt.  3ft  5-  ©•  ber  ©egen* 
flanb  unenblid)  meit  entfernt,  fo  mu§  man  immer  bie 
am  flärfften  gefrümmte  <Seite  ber  Sinfe  jufebren,  j.  33. 
Bei  einer  planconoejen  Sinfe  bie  conüefe  Seite.  Siegt 
ober  ba8  Object  im  SBrennpunfte  ber  Sinfe,  fo  mu§ 
i&m  bte  fä>mä<ber  gefrümmte  ©eite  jugefe^vt  merben. 

2)  2ßenn  ber  ©egenftanb  unenblicb  roeit  entfernt 
ifl  toelc$e3  mir  immer  üorauäfefcen  mollen,  fo  fyat  man 
für  bie  2lbmeid)ung  megen  ber  Äugelgeftalt  fotgenbe 
Formel : 

_ttpxx     r_n  (2  n  +  1)  (n  —  1)    (n  +  2)  (n-1  )»1 

2(n-l)f  [pp  nrp        +      nnrr  J" 

#ier  ift  x  bie  f>albe  Deffnung  (Oeffnungäbalbmef* 
fer),  p  bie  Srennroeite ,  n  ba3  Srecbung8oerbältni§,  r  . 
ber  £albmeffer  ber  bem  Objecte  jugefe&rten  &lä$e  be8 


- 
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®laf*3.  Die  ftormrt  gilt  junä<f)tl  für  eine  auf  Reiben 
©eiten  conüeje  ßtnfe,  wenn  aber  bie  93orberfiäd)e  &ol)l 
Wirb,  fo  mu§  it)r  ÄrümmungStjalbmejfer  r  negatio  ge* 
fefct  »erben  unb  ebenfo  aud)  bie  örenn  weite  p,  wenn 
bie  ßtnfe  als  ein  3**ffrNiung8gla8  Wirft.  Sßer  mit 
ben  Meinungen  mit  pofitwen  unb  ne^atioen  H5Jrö§en 
umgeben  fann,  fann  biefe  Formel  letdjt  t>anb|aben. 
£)iefe  Stbweic&ung  mu§  von  ber  Srennweite  p  für  bie 
teentraljfra&len  abgezogen  werben,  wenn  man  bie  Ber* 
einigungSWette  beö  irtanbjtrablS  finben  will,  welker  in 
b*x  Entfernung  x  öom  SWittelpunfte  beä  ©lafeS  parallel 
mit  ber  äje  einfallt. 

3)  63  ift  (einen  febr  beföränften  unb  nic$t  am 
wenbbaren  ftall  auggenommen)  ni$t  möglicb,  eine  fuael* 
förmig  gefrümmte  2infe#  ju  verfertigen ,  bei  ber  bie  3b' 
Weisung  wegfiele,  abe'r  eS  giebt  ein  33erf)ältnt§  ber 
ÄrümmungS&albmeffer,  bei  bem  bie  Slbweidpung  fo  Hein 
als  möglid)  wirb.  Soll  nämlicty  bie  23rennweite  einer 
ßtnfe  =  p  fein  unb  bie  9tbwei$ung  ein  ÄleinfteS  mx* 
ben,  fo  ift 

ber  oorbere  £albmeffer  =  2(°~^  ^  +  2)  p 

(2  n  +  1)  n  r 

b«  Untere  £albmeffet  =  2  (V~!)  (;tn2)  P 

4  -f-  n  —  Zun 

unb  bie  fleinfte  9lbmeidS)ung  beträgt: 

n  (4  m  —  1)  x  x 

8  (n  —  1)*  (u  +  2)  p 
oorauSgefefct,  ba§  ber  ©egenfianb  unenbli<$  weit  entfernt 
ift.   3ft  ba^er  ba8  $Brecbung«Der&ältni{)  n  =  f,  fo  ijt 

ber  oorbere  #albmeffer  m  /f  p, 

ber  Wintere  £albmeffer  =  i  p, 
alfo  mu§  ber  Wintere  £albmejjer  6mal  grö§er  fein  al* 
ber  twrbere. 

•  $>ie  fleinft'e  Hbweidjung  beträgt: 

H  •  hr- 
p 
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Sie  ßerinfl  biefe«  ift  wollen  wir  an  einem  »eifotele 
jeigen.  £ut)gben8  befa§  ein  fternrofyr,  beffen  Ob* 
jectfoglaS  bei  30  Ju§  =  360  3oU  »rennweite  3  3öH 
Deffnung  batte.  £ier  ift  atfo  p  fe  360,  x  =  £  unb 
ba&er  bie  2lbwei$ung 

**  360  14  •  4  •  360 
—  3oü  —  jf*  Sutten,  wenn  anberS  ba8  @la$ 
nad>  obigem  SBerpältnii  ber  #albmeffer  gefcbliffen  unb 
ba§  Öre$ung8t?er^ältni§  $  fear.  Diefe  Slbweidning  ift 
ßanj  unfcbäbltcfc,  wie  mir  fpäter  nod)  beutlicfcer  einfe^en 
Werken. 

ffiäre  aber  bie  Srennwettc  p  =  1  gu§  =  123olf, 
bie  Deffnung  =  4  3<>fl,  olfo  bte  I>albe  Deffnung  x  = 
2  3oll,  fo  ftäre  bie  fleinfie  9lbmeicf)ung  3<>H-  <3o 
flto§  barf  jte  aber  bei  feinem  optifcben  3nffrumente  ge* 
nommen  werben  unb  ijl  etwa  nur  bei  Srenngläfern 
juläfftg. 

wlan  nennt  folcfce  ßinfen,  bei  benen  bie  Äugelab* 
tocicbung  ein  ÄIcinfle«  wirb,  ßinfen  von  ber  beften 
5orm.  Sieat  ber  ©egenjknb  im  93rennpunfte,  fo  mu§, 
toenn  bie  Slbweic&ung  ein  Äleinfteä  werben  foll,  bie  flä* 
d^ere  Seite  öorgeftellt  werben,  we>l  im  entgegengefejjten 
Salle  bie  Slbweidnntg  gör  bie  gröjjtmöglidje  wirb,  ©o 
toürbe  aud)  bie  9lbwei<|ung  ein  ©röjjteä  werben,  wertn 
man*"  einem  unenbltcf)  weit  entfernten  Dbjecte  bie  fla$e 
Seite  jufetjren  wollte. 

4)  3ji  bie  ßinfe  gleidjfeitig,  fo  ifi  eS  natürlich 

5M$gültig,  welche  Seite  man  bem  ©egenftanbe  jufebrt. 
Me  31bwei<$ung  beträgt  für  einen  unenblid)  weit  ent» 
fernten  ©egenftanb: 

4n8— 4nn  —  n  +  2     x  x 
S  n  (n       l)2  p 

ober  wenn  n  ss:  |, 
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5)  3fi  ba3  ©ta8  planconncr  unb  wirb  bie  erhabene 
6eite  einem  unenblt*  weiten  ©egenftonDt  jugefebrt,  fo 
ifl  bie  2lbh>ei<&ung 

n»  —  2n*  +  2  n 

2  n  (n  —  1)  •    '  p 

ober  für  n  «  |,  }• — ,  mcl^e  9tbn>eid^ung  oon  oet 

P 

flemften  nur  um  toenigeä  unterfebieben  ifl,  baber  man 
aueb  gern  ju  Optiken  3nffrumen*en  ^laneon&ejgläfer 
»erroenbet. 

6)  ffitrb  aber  bic  ebene  (Seite  eineä  (JHanconaej' 
glafeS  einem  unenblid?  weiten  ©egenftanbe  jugefe^rt,  fo 
beträgt  bie  »btoeiebung 

2  (n  — 1)*      p  '  ' 
tt>el$e3  für  n  «  §,  f  #  —  betragt.    SDiefe  2lb»ei* 

<$ung  ifl  beinabe  4mal  grö§er  als  bie  in  9ir.  4,  roo 
baä  ©la3  bie  utngefefcrte  Stellung  bat,  unb  man  fann 
bicrauS  abnehmen,  n>ie  tiicl  auf  bie  Stellung  ber  Sin* 
fen  in  Sejug  auf  bie  Äugclabroei$ung  anfommt. 

7)  fflenn  bag  93rcd)ung$oerl)äftni§  junimtnt,  fo 
nimmt  bie  91bioeicbung  ab.    3P  §•  ®-  tu*  *>en 

9h.  4  baä  a3re$ungät>crbältm§  =1  -6,  fo  betragt  bie 

2lbh)ei<bung  %}£  •  — ,  toeldjeS  um  ein  2J?erTH<$e3  h>e* 

niger  ijt,  als  menn  n  =  f  genommen  wirb. 

8)  I)ie  gälle  2  big  7  gelten  audj  bann,  toenn  flatt 
ber  conöejen  gläd>e  concaoe  gefegt  »erben,  tvo  man 
lauter  3^fltcuungggläfer  erhält.  3>iefe  jerftreuen  ndm» 
Yxä)  bie  Gentral*  unb  Kanbftrablen  auf  ä^nlicbe  Seift 
oerföiebcn,  rcie  bie  Sammelgläfer  fie  fammeln. 

2Benn  j.  93.  (laf.  VIII,  $ig.  1)  f  ber  3erflreuung8* 
punft  für  bic  Gentralftraf)len  ifl,  fo  liegt  ber  3c*ilreu* 
ungäpunft  F  beä  Wanbflrafclä  ZE  näber  am  ©lafe  unb 
bie  Äugelabtocicfcung  f  F  nrirb  na$  eben  ben  Wormeln 
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beregnet,  bie  toir  in  Str.  2  bis  7  aufgeteilt  baten,  in* 
bem  p  bie  3erftouung3tt>eite  bcr  Gentraljtra&len  bebeutet. 


i  79.  Gonjiruction  be8  9lbtoei$ung3fretfeö. 

Um  bie  bur$  bie  Äugelabtoeicbung  l)eroorgebrad)te 
Unbeutlicbfett  ju  beurteilen,  conflruirt  man  ben  2lb* 
toeidjungäfreiS.  GS  fei  (Jaf.  X,  §ig.  4)  Ee  eine  ßinfe, 
A  F  eine  21  je  unb  bie  23ereinigung3meite  in  F.  fyxmx 
fei  Z  e  ein  am  äu§erften  SRanbc  auffaüenber  Strahl,  fo 
liegt  ber  $unft  f,  in  melden  bie  2lje  trifft/  jtoifäien  F 
unb  bem  ®lafe,  unb  e8  ifl  f  F  bie  grö§te  Slbnmcbung 
toegen  ber  Äugelgeftalt.  äßcnn  nun  ber  unterhalb  ber 
31re  einfaüenbe  6tra&l  z  e  eben  fo  nmt  Don  ber  2Ije 
objle^t  als  Z  E,  fo  ie&t  er  ebenfalls  burd)  f,  unb  auf 
gleite  SBeife  geben  alle  am  JHanbe  in  bcrfelben  (Sntfer* 
nung  oon  ber  5lre  auffallenben  Straelen  burd)  f.  Sie 
Wben  baf)er  einen  Äegel  pfq,  unb  wenn  man  biefcn 
bei  bem  3)ercinigungSpunfte  F  ber  (£entralftrat)len  mit 
eitler  fenfredjt  auf  ber  2lje  ftefjenben  ßbene  burcbfdmei* 
bet,  fo  erl;ält  man  eipen  ÄretS  Dom  ÜDur^meffer  p  q, 
toeldjer  ber  216toeid)ungSfreiS  genannt  mirb  unb  burd) 
beffen  glädje  jeber  ©trafcl,  ber,  rote  r  e',  jroijcben  ZE 
unb  z  e  auf  baS  ©laS  fällt  unb  bafyer  in  einem  j\roi* 
fien  f  unb  F  gelegenen  fünfte  r  bie  2lrc  trifft,  ()in* 
bur$  getjen  mu§. 

Da8  öilb  bcS  fünftes  alfo,  fcon  meinem  bie 
Straelen  ZE,  z  e  u.  f.  ro.  ausgeben,  erfdjeint  nicbt 
ntebr  als  ein  $unft,  fonbern  als  ein  ÄreiS  öom  £alb* 
Keffer  Fq,  unb  ba&er  mu§  Unbeutltdtfeit  entfielen,  bie 
ura  fo  grö§er  roirb ,  je  größer  F  q  ift.  $>a&er  fann 
man  nacb  ber  ®rö§e  beS  2lbroei$ungSfreifeS  bie  Un* 
beutlidjfeit  beS  SilbeS  fdjäfeen. 

S)er  fo  conflruirte  $broei<$ungSfreiS  p  q  fa§t  alle 
&on  bemfelben  fünfte  auf  baS  ©las  auffallenben  ©trab* 
len,  ijl  aber  feineSroegS  ber  cinjige,  roetcber  biefe  (5i* 
9enföaft  beftfct.   25ielme^r  giebt  eS  in  bem  Äegel  p  f  q 
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ttüd)  f  su  wtjäf)lig  Diel  ftn?red)te  3)urd)f$mtte,  bur4 
wetdje  ebenfalls  jeber  <Strabl  &inbut$  pafftren  mu$,  unt 
unter  i&nen  iji  einer  ber  flemfte,  ber  nämlid),  weichet 
um  J  ber  Sänge  f  F  oon  F  abjte^t  unb  ber  in  ber 
$ur  etwa  m  n  fein  mag.  @in  fenftafcter  Dur^fön* 
be8  Äegetö  p  f  q  aber ,  ber  näber  arf  I  liegt ,  a!8  ran, 
fa§t  ni<$t  mefcr  aOe  xwn  bemfelben  fünfte  auägcbenben 
unb  fi<$  über  bie  acmge  §lädj>e  be8  ©lafe8  E  c  Derbiw 
tenben  ©trabten.  35iefen  ffeinfien  Hbweidjunggfm«  fi« 
nwm  DorjMflSiDcife  jum  äftape  ber  Unbeutlidtfeit  gemalt 
unb  man  fann  feinen  Durcbmeffer  ober  ^albmeffer  leifl 
beregnen ,  wenn  man  bie  9ü>weicf)ung  F  f  fennt.  Sep 
jlebt  man  nämlid)  unter  L  bie  Sbweidjung  fF,  Iii 
man  nacf)  bem  oorigen  9lbfdj>nitte  beregnen  fann,  unfc 
ift  x  bie  &albe  Deffnung  ber  Sinfe,  fo  ijl 

(m  n)  -  TT' 

wobei  Wieberum  twrauSgefefct  wirb,  ba§  ba8  Dbjeft  im» 
enblid&  weit  oom  ©lafe' entfernt  ift  unb  ba&er  AFsp 
bie  Srennweite  bebeutet. 

Sei  einer  Stufe  oon  ber  bejlen  ftorm  tft  g.  S.  toemt 
ba§  8re$ung8oerI)ältni§  =  |  tjefefct  wirb, 

L  ~  1  ?y ' 

,  bal;er  ber  £albme|fer  be8  fleinften  21bwei<&ung8ftet(c* 

/     i  15x5 
oo  pp 

(S3  war  bei  bem  im  oorigen  §.  erwähnten  £uge* 
uiani'fcfcen  gernro&re*)* 

§.  80.    3l1)Weid)ung  Weaen  ber  oerfefciebenen 
Sredjbarfett  bei  farbigen  Sid^tflta^Ien. 

2öir  fcaben  früher  umjiänblicb  gegeigt  wie  ein  w 
feer  2i$tftrabl,  fobalb  er  au«  einem  2Wittel  in  ein  an' 
bereä  übergebt,  in  feine  7  garben  gleic&fam  geßmfon 

•)  x  =  »  3on,  p  s=  360  3*>n,  alfo  bei  Heinflt  BBtoei^uns* 
frei«  0,000007  3oH.  - 
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toirb,  tnbem  einer  jeben  fetefer  färben  i^r  eigenes  S3re- 

d)ung3verbdltni&  ju!ommt.  $>iefe  (Srfcfceinung  wirb  aucf> 
auf  alle  ftälle  bei  ber  Src^ung  burd;  ®la8linfen  eintreten, 
fo  bafj  ein  iufatnmengefefcter  Sicfctftrat)!  nid)t  mefcr  ein* 
fad),  fenbern  in  färben  gefpalten  auä  bem  Olafe  her- 
austritt unb  jebem  befonber  n  farbigen ,  ©trable  feine 
eigene  SSereinigungSwette  jufommt.  ©o  fpaltet  ftd&  g. 
8.  ber  Strahl  Z  E  (taf.  IL,  gig.  13)  in  ben  äu§erften 
rotten  E  F,  beffen  $ereini<jung8punft  F  mit  ber  Slje 
am  weiteren  vom  ®Iafe  entfernt  liegt,  weil  ba8  rotfce 
fiicfot  bie  geringfte  33red)barfeit  beftfct,  unb  in  ben  äu- 
fjcrjten  violetten  E  f,  melier  am  ebeften  mit  ber  21je 
ft$  mieber  oereinigt,  ba  iljm  bie  gröfte  Sre^barfeit  ju* 
lommt.  3^ifcben  i^nen  liegen  nun  bie  übrigen  farbi- 
gen ©trablen  unb  i&re  23ereinigungäpunfte  jmiföen  f 
unb  F.  2>af>er  beftefct  ba«  33ilb  etneS  fünftes,  ber  mit 
toeijjem  Sickte  leuchtet,  au8  eben  fo  viel  farbigen  Silbern, 
als  im  wei§en  Siebte  oerfdjieben  gefärbte  (Straelen  vor* 
fanben  jtnb  unb  biefe  Silber  liegen  in  ber  Drbnnng  hinter 
einanber,  in  melier  bie  verriebenen  ©trafen  minber 
unb  minber  gebrochen  werben,  ba$  violette  bem  Olafe 
junacbjl,  ba8  rotbe  am  weiteren  von  ibm. 

ffienn  man  Don  ber  Srennweite  ober  ber  93ereini- 
gunggweite  eineS  ßinfenglafeS  rebet,  fo  ijl  biefelbe  im* 
mer  für  bie  mittleren  ©trafen  beregnet,  Wofür  man 
ollgemein,  wie  föon  bemerft,  biejenigen  annimmt, 
toefdje  }Wifd?en  bem  ®elb  unb  ®rün  bie  2Ritte  galten. 
3&r  3Sereinigung$punft  jei  in  P,  fo  ifl  P  P  bie  »bwet- 
4>ung  ber  rotten  Pf,  bie  ber  violetten  Straelen,  aber  P 
liegt  genau  in  ber  2Kitte  jwiföen  f  unb  F. 

ÜJlan  fann  bie  Slbweicbung  ber  farbigen  ©trafen 
baburd)  beregnen,  ba§  man,  wenn  j.  93.  bie  ber  vio- 
letten gefuebt  wirb,  in  ben  Wormeln  be8  §.  63  für  bie 
»rennweiten  ber  ßinfengl«  fer ,  ba«  ©re$ung8verbältni§ 
ber  violetten  ©trafen  flott  ti  fefct.  S)abur$  erhält  man 
bie  Sreimweite  ber  violetten  ©trafen,  unb  i&r  Unter- 
föteb  von  ber  ber  mittletn  ifl  bie  9lb  Weisung.  iWrjer 
aber  rennet  man  na$  ber  ftormel: 
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gtorbenabtocic&ung  toom  mittlem  ©rcnnpunfte  * 

d  n 

too  d  n  ben  Unterfctyieb  ber  ©re($ung?t>erbältniffe  ber 
mittlem  unb  farbigen  ©trafen,  n  ba8  mittlere  93re* 
dntng3&erl)ältnifj  unb  p  bie  33renntt>eite  ber  mittleren 
©trafen  bebeutet. 

(S3  fei  g.  93.  n  =  l  •  55  für  bie  mittlere  unb 
1  •  56  für  bie  violetten  ©trafen,  fo  giebt  ber  Unter* 
fcfyieb  biefer  Sre$ung§m^ältniffe  0  •  Ol,  tx>efd)e8  da 
tft,  alfo  *>at  man  bie  3lbroei$ung  ber  öioletten  ©trab* 

len  p  =  -jjjr.    SBenn  alfo  p  =  55  ftu§  &e* 

tragt,  tt)ie  man  früher  Sinfen  Don  fo  großen  ©rennnmten 
ju  Objecttogläfern  oon  fternröbren  gebrauste,  fo  betreut 
bie  Slbtoeicfyung  fdjon  1  $u§.  ^  tot^en  ©trab* 
len  ttmre  ba8  9re$ungS&erbäItni§  1  •  54,  alfo  d  n  =r 

0  •  Ol  unb  bie  2lbtoei$ung  ebenfalls  ==  -J^-,  ober= 

1  Jyu§  für  p  =  55.  Sllfo  fie&t  ba?  rotte  Söilb  oom 
oiolettcn  um  2  yai§  ab,  inbem  bie  Slbroeicbung  Beiber 
©trafen  auf  oerföiebene  ©eiten  be§  mittleren  ©renn* 
punfteä  fällt.  3)a  begreift  man  benn  in  ber  Sfjat  faum, 
tt)ie  man  bei  fo  gro§en  2lbtoei$ungen  nod?  beutlic&e 
Silber  ftyen  fanik 


§*  81.   ßonflruftion  be8  ftarbenabtoeidjung«* 

freife«. 

• 

Um  bie  Unbeutlttfrfeit  ber  ©Uber  §u  beurteilen, 
toelcbe  bureb  bie  $arbenabtt>eidmna  oerurfaebt  tt>irb,  con- 
ftruiren  toxi  einen  Bbh>eid>ung8frei8,  in  bem  toir  in  aOe 
fünfte  beä  ©lafeä,  bie  eben  fo  weit  alä  E,  Don  ber 
2lre  abfteben,  ©trabten  ze  einfallen  laffen,  bte  nac&  So* 
rigem  fo  jerfheut  merben,  ba§  bie  mofetten  t&ren  ©renn* 
punft  in  f,  bie  rotten  in  F  unb  bie  3n>if$enfarben 


Digitized  by  Google 


i 

I 


jtoifdjen  f  unb  F  f)aben ,  unb  bernacb  bur$  ben  SereU 
nigungäpunft  P  bcr  mittlem  ©trafen  eine  gegen  bie 
9lye  be«  ©lafe«  fenfrecfcte  ßbene  legen.  Diefe  fcfcneibet 
ben  Äegel  mfn  ber  violetten  Straelen  in  einem  Äreife 
Dom  S)urdS)meffer  m  n  unb  ber  Äegel  o  F  r  in  einem 
Äreife  Dom  Durc&meffer  o  r.  9?acb  ber  ©rö§e  biefe« 
Streife«  beurteilt  man  bie  Unbeutlicbfeit,  ebenfo  wie  bei 
ber  Slbweicfcung  wegen  ber  Äugelgejtalt.  S)er  5?rei«  m  n 
ift  nämlid)  ber  Kaum,  in  melden  ba«  23ilb  be«  $unf* 
te«,  wofter  bie  Straelen      ze  fommen,  jerftreut  wirb. 

Sängt  man  bie  ©trauten  bei  P  mit  einem  weiften 
Schirme  auf,  fo  malt  ji$  auf  biefem  bei  3tt|touung3* 
frei«  mn  ab.  Sei  m  unb  n  fann  blo«  violette  unb 
blaue  ftarbe  fein,  weit  ba&in  blo«  bie  violetten  unb 
blauen  ©trafen  gelangen,  unb  baber  bat  berÄrei«mn 
einen  blauen  SRanb,  ber  nadf)  au§en  &in  in'«  Violette 
lief)  verliert.  9iacb  bem  äJtittelpunfie  P  ju  vereinigen 
fi4  aber  immer  mebr  garben  unb  bringen  ba  wieber 
ba3  2Bei§  bervor.  SZBürbe  bie  (Sbene  mpq  aufgehellt,  fo 
toürbe  jwav  ebenfalls  no<$  ein  farbiger  Üianb  bleiben, 
aber  in  i^m  ba«  SBiolett  unb  9tot&  gemif^t  erfebeinen, 
toeil  bei  p  unb  q  bie  äufSerften  rotten  unb  violetten 
Straelen  jtd)  vereinigen.  SRä&er  nacb  F  l;in  wirb  ba« 
SBilb  wie  man  leid)t  ftebt,  einen  rotten  9lanb  ftaben 
müjfen.  —  ©o  ift  ba«  33ilb  von  jebem  fünfte  be« 
Object«  ein  nacb  aufcen  (nn  gefärbter  Ärei«xunb  biefe 
Steife  greifen  tyeilweife  in  einanber  unb  verwifefcen  bie 
Deutlicbfeit. 

SDer  £albme(fer  Pm  be«  2lbwei*ung«freife«  ift  ein 
«ben  fo  vieljier  Stjeil  von  ber  balben  Deffnung  be« 
®lafe«,  al«  bie  Slbweicfcung  PF  ober  Pf  von  ber  gan* 
Jen  SereinigungSweite  AP.  3fl  baber  bie  f)albe  Deff* 
nung  A  E  =  x  fo  ift  jener  #albmeffer 

 x  dn 

~~  n  — r 

ober  wenn  wir  wie  im  vorigen  §.  n=l  »55,  dn=0«  Ol 
nehmen,  = 

* 


Digitized  by  Google 


254 


3n  bem  erwähnten  «£>ugenianifc&en  $crnro&re  im 
j.  8.  x  =  £  3<>ü,  ba&er  ber  £albraef[er  be$  2U>toet* 

^unggfreifeS  =  ^ .     3n  §.  79  fjaben  wir  ben 

Äbweidjungöfreiä  wegen  bet  Äugelgejtalt  beffelben  Jcm* 
rofyxi  =  0  •  000007  3°M  gefunben  unb  biefer  ijt  ba* 
|>cr  über  3900  mal  geringer  als  jener.  2)urd)  biefeSer* 
ftleidjung  wirb  bie  ©djäblicbfeit  ber  ftarbenabwetc^unj 
-  nocb  einleucbtenber.  @ie  wirb  inbeffen  in  ibrem  (Sin* 
fluffe  baburcb  gar  fe&r  befc&ränft  ba§  bie  Sicbtintenpt 
beä  ftarbenabweicbungäfreifeä  mn  in  ber  SKitte  am 
ftärfjten  cft «  von  ba  ober  nad)  bem  Otanbe  l)in  unge* 
mein  abnimmt,  wäbrenb  ber  ftarbenabweidjunqäfrei? 
an  t>erf$iebenen  Stellen  nicbt  febr  verfdnebene  gidjtitt' 
tenfitat  beftfct.  (Sine  fleinere  flugelabweidjung  wirb  olfo 
ebenfo  uiel  ilnbeutltcbfeit  verurfacfcen  fönnen  alä  eine 
weit  größere  ftarbenjerjtreuung 


§.  82.   3>te  öefiimmung  ber  £auptpunf te  ber 

ßinfen. 

9 

9ta$bem  wir  im  2Hlgemeinen  bie  Jfjeorie  ber  8* 
fen  fennen  gelernt,  gefjen  wir  nodj  ju  einigen  aUnemei* 
nen  Semerfungen  über  bieSredjung  beö  Si$te3  an  Ötnftn, 
wenn  jte  au<$  i^re  btä&erige  gorm  aufgeben  unb  fugel* 
förmig  werben,  über.  2öir  befprecben  bafcer,  ba  wir 
eö  im  2luge  mit  ber  23red)img  beä  ßid>te3  an  na&ebm 
fugeligen  glasen  ju  tljun  fcaben  unb  fpäter  oon  biefem 
Organe  genauer  fprecfyen  werben,  l>ier  on  Ort  unb  && 
bie  Ifjeorie.  55ie  ©efejje  ber  93recbung  vereinfachen  jbf 
für  eine  jebe  fol$e  %laä)t  au&erorbentlidj,  wenn  boi 
fiicbt  nur  unter  febr  fleinen  (SinfaÜöwinfeln,  b.  f>.  mebt 
fenfrecbt  auf  fte  fällt,  ober  au$,  wenn  bie  SWittelpunfte 
ber  Äugelfläcfeen  alle  in  einer  geraben  fiinie  ber  Slre  bei 
©t)ftem*  liegen wenn  fte  centrirt  ftnb.  2id)t,  treffen 
Straelen  fcinreicbenb  verlängert  alle  bur$  einen  fPunft 
gefcen,  b.  1).  &omocentrif$e3  2t#t,  wirb,  nähern 
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e|.  bur$  ein  foi^eä  ©Aftern  gegangen  tjt  unb  alle  bre* 
d>enbe  ftläcben  nur  unter  Meinen  ßinfalläwinfeln  ge- 
troffen bat,  entweber  in  einen  $unft  ficfc  wieber  üereU 
nigen,  ober  fo  fortgeben,  alö  fäme  eä  alleä  Don  einem 
leudjtenben  !ßunfte  tyt,  alfo  lieber  ^omocentrif^  fein.—  ' 

.  Den  (£om?ergenjpunft  ber  ßic&t{haf)len  nennt  man 
in  beiben  ftäüen  ba3  optif*e  öilb  beS  urfprünglicb 
leu^tenben  fünftes,  ober  ba  ßicbtflrafclen ,  welc&e  üon 
bem  Orte  bed  33ilbeä  ausgeben  würben,  an  ber  ©teile 
M  urfprünglidj  leucbtenben  <J}unfte8  wieber  vereinigt 
Serben  würben,  nennt  man  ben  Ort  be$  leucbtenben 
fünftes  unb  ben  feinet  Silbeä  au$  conjugirteSer* 
einiaungöpunf  te  ber  ©trafen. 

»cell  nennt  man  ba«  opttfdje  »üb,  wenn  bie 
Si^tftrablen ,  wetdje  Don  bem  leucbtenben  fünfte  au8* 
gegangen  ftnb,  in  if>m  wirflieb  jur  SSereinigung  fom* 
men.  DieS  fann  nur  gefdjeben,  wenn  ba§  SBilb  hinter 
ben  bred^enben  ftläcben  liegt  (conöeje  ©laSHnfen,  SBrenn* 
flläfer).  Söirtu^ll  nennt  man  baä  23ilb,  wenn  ber 
JSereinigungSpunft  ber  Sidjtjlrafclen  in  ifcren  rücfwärtä* 
flejogenen  Serlängerungen  üor  ber  legten  brecbenbeu 
Slä^e  lieat  (concaue  ©laälinfen,  3tt(touung3gläfer). 

Die  2a$e  unb  ©rö§e  ber  Optiken  Silber,  Weld)e, 
centrirte  ©pfteme  oon  fugeligen  brecbenben  glasen  ent* 
Werfen,  fo  wie  aud)  ber  ©ang  eineä  jeben  bur$  fte 
f)inburcbgegangenen  ßkbtfirableS,  ber  fämmtlic&e  bre* 
$enbe  glädEjen  unter  febr  fleinen  (SinfaUSminfeln  pafftrt 
fat,  ift  nacb  öerbaltnijjmäjug  einfachen  SRegeln  ju  be* 
Ittmmen,  wenn  man  gewijfe  fünfte,  bie  optifdjen 
ßarbinalpunfte  be§  ©pftemö  fennt.  63  giebt  brei 
^ttoare  »on  folgen  QJuntten,  nämlicb  bie  beiben 
Stennpunf te,  bie  beiben  ^auptpunfte  unb  bie 
Reiben  Änotenpunf te. 

SWan  nenne  bie  Seite  be8  ©k^flemS,  öon  ber  ba? 
N)t  berfommt,  bie  er  fte,  bie  nacb  ber  e3  ^inge^t,  bie 
jjoeite  Seite;  ba«  Örecbung3öer&ältni§  beS  erften 
Littel«  fei  o»,  ba8  be8  legten  n2. 
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Der  erfte  Öreunpunft  ift  babunfc  beftimmt, 
baß  jeber  ©tral)f,  bcr  oor  ber  öredtjung  burcfy  ibn  ge&t, 
nacty  ber  SBrecbung  parallel  mit  ber  2lje  roirb. 

Der  gmeite  örennpuuft  ift  baburcfc  beftimmt, 
ba§  burcf)  itm  jeber  ©trafjl  gefct,  ber  t>or  ber  8re$ung 
parallel  ber  2ljc  ift. 

Der  § tt> ettc  £auptpunft  ift  ba8  Öilb  beS  et* 
ften,  b.  f).  ©trafen,  meiere  im  erften  ÜRittel  burefc  ben 
erften  #auptpunft  geben,  ge^en  nacb  ber  legten  SJvedjung 
burd)  ,ben  jroeiten.  Ebenen,  fenfred>t  jur  9lje  burefr  bie 
£auptpunftc  gefegt,  l;ei§en  £auptebnen.  Die  jroeitc 
|>auptebene  ift  ba8  optifefce  93i(b  ber  erften,  unb  gn>ar 
ftnb  e$  bie  einigen  jufammengebörigen  Silber,  toeldje 
gleid?  gro§  unb  gleid)  gerietet  ftnb.  Durd)  biefe  39e* 
bingung  ift  bic  Öage  ber  #auptpunfte  beftimmt. 

Der  jmette'tfnotenpunft  ift  baö  üBilb  be« 
erften.  (Sin  ©trafjl,  ber  im  erften  9Webium  na#  bem 
erften  Änotenpunfte  gerietet  ift,  ge&t  nad)  ber  öred^ung 
buvd)  ben  gleiten  Änotenpunft,  unb  bie  {Richtungen  hti 
©trat)l$  oör  unb  nacb  ber  93red>ung  ftnb  einanber  pa- 
rallel. Die  burdj  bie  Änotenpunfte  fenfred^t  gegen  bie 
optifebe  5lje  gelegten  (Ebenen  Reißen  Änotenebenen. 
Die  Entfernung  be8  erften  £auptpunfte3  Dom  erften 
2)rennpunfte  ift  bie  erfte  £auptbrennmeito.  Sie 
n>irb  pofttio  gerechnet,  wenn  ber  erfte  #auptpunft  im 
©inne  ber  Jortbercegung  be§  Sicktes  hinter  bem  erflen 
SSrennpunfte  liegt. 

2öir  folgen  bier  mi)t  toeiter  bem  Spalte  üerfdjie* 
bener  geiftreieber  Arbeiten  „über  Srecfcung  ber  Sic^tftraf)* 
len  in  centrirten  ©tjftemen  fugeltger  glasen"  oon 
biu8  unb  23effel,  ©an§  unb  Gnfe,  roeil  fte  info* 
fern  für  ben  Sjfractifer  feinen  befonbern  Söert^  fjaben, 
alö  bie  Sfjeorie  tiefe  matfjematifcfce  Jtenntniffe  erforbert, 
unb  felbft  and)  bie  Sbeorte  ber  Äettenbrüdje,  bie  6ei 
Sftöbtu«  toie  bei  Seffel  eine  Hauptrolle  fpielt,  i&re 
©djtmerigfeiten  bem  Äünftler  bereitet.  2öir  folgen  baber 
ben  Angaben  oon  £elml)ol{3  unb  geben  nur  im  3W' 
gemeinen  bie  £f)atfa$en  an,  ofjne  bie  Meinungen  m$* 


*  ■ 

Digitized  by  Google 


fübrltd)  folgen  ju  laffen,  jumal  biefc  für  ben  ausüben* 

ben  Äünjiler  meiftenS  gleichgültig  ftnb. 

Sejeicbnen  nnr,  an  bo8  ©orberge&enbe  anfnüpfenb, 
Aß  atö  bie  «je  be«  ©tjftemS  ($af.  XVI,  giß.  2)  unb 
A  alä  bic  9h*hmg,  too  baS  Strikt  herfommt,  ifl  f,  bet 
etile  unb  f„  bet  §n>eite  Stennpunft,  h,  bet  erfle  unb  h„ 
bei  jtoeite  «Jpauptpunft,  k,  ber  erfte  unb  k„  bei  jtoeite 
Änotenpunft  ,  fo  iji  f,  b,  bie  pofttioe  erfle  #auptbrenn* 
toeite.  dagegen  f„  h„  alä  bie  Entfernung  beä  jtteiten 
$auptbrennpunfte$  &om  jföetten  $auptpunfte  ijt  bie 
jmeite  «&auptbrenntt>eite ,  pofttto  geregnet  tt>enn,  toie  in 
Der  ftigur,  ber  ©rennpunft  hinter  bem  £auptpunfte 
liegt.  — 

Die  Entfernung  beä  erften  Änotenpunfteä  oom  erjten 
Srennpunfte  ijt  gleich  ber  jmeiten  ^auptbrenntoeite ,  bie 
be3  weiten  Änotenpunfteä  t>om  jtpeiten  ©rennpunfte 
gleich  ber  erjkn  £auptbrenntoeite.  2lIfo 


f,  k,  —  \,,  h,,  )  .  . 

f,  h,  =  f„  k, ,  *    •    •    '  W 


bierauS  folgt  ba§  ber  Slbftanb  ber  gleichnamigen  $aupt« 
unb  Änotenpunfte  t>on  einanber  gleich  bem  Unterfdjiebc 
bet  beiben  23renntt>eiten  fei: 

kr  h,  =  k„  h„  =  f„  b„  —  f,  b,  (b) 
unb  ba§  außerbem  ber  9lbjtanb  ber  beiben  £auptpunfte 
öon  einanber  gleich  fei  bem  9lbftanbe  ber  beiben  Äno* 
tenputifte  t>on  einanber, 

h,  h„  =  k,  k„   .   .  (c) 
ßnblich  verhalten  fid)  bte  beiben  £auptbrenntt>eiten  ju 
einanber,  rote  bie  Sre$ung3i)erljältmjfe  be§  erften  unb 
legten  Kittel« 

f,  h,      i,,  h„  ,,v 

—  =   ....  (clj. 

n,  n„ 

3fr  alfo  baä  lefrte  Littel  bem  erften  homogen,  fomit 
n,  ä  n>ic  e$  bei  allen  Optiken  3njhumentcn,  nicht 
jeboch  beim  Wugc  ber  galt  ifi,  fo  fmb  bie  beiben  £aupt* 
Brennweiten  gleicb  unb  nach  ©leidjung  (b)  fallen  bie 

S^auplafc,  3.  $b.  2.  «BufL  >;  17 
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gleichnamigen  £auptpunfte  unb  tnotenpunfte  jufam* 
men.  — 

Seflt  man  fenfred^t  jur  »je  Ebenen  bur*  bie  bei* 
i>en Brennpunfte,  fo  |ret§en  btefe  Brennebenen.  2i$t* 
ftral)len,  ix>e(c|ie  von  einem  fünfte  bet  erflen  Brennebene 
ausgegangen  ftnb,  fittb  na*  ber  Bre*ung  unter  eittan* 
ber  parallel,  unb  ba  na*  ber  Definition  ber  Änoten* 
punfte  ber  Dorn  leu*tenben  fünfte  na*  bem  erflen  Äno< 
tenpunftc  geri*tete  ©ira&l  na*  Iber  Bre*»ng  feiner 
iirfprunglt*en  9U$iung  parallel  fein  fott,  fo  muffen 
alle  Straelen,  bie  oon  einem  leu*tenben  fünfte  in  ber 
erflen  Brennebene  ausgegangen  finb,  jenem  Strafe 
na*  ber  Bre*ung  parallel  fein.  — 

©trafen,  wel*e  im  erflen  SRittel  unter  einanber 
parallel  fmb,  vereinigen  fi*  in  einem  fünfte  ber  jwei« 
ten  Brennebene,  unb  ba  berjenige  ton  ben  parallelen 
©trafen,  melier  bur*  ben  erflen  Änotenpunft  gebt 
na*  ber  Bre*ung  Dom  ((Weiten  Änotenpunfte  au8  feiner 
frühem  töi*tung  parallel  weiter  gebt,  fo  mu§  ber  iBer» 
einigungSpunft  ber  parallelen  ©trafen  ba  liefen,  wo 
biefer  lefcte  ©trafcl  bie  jweite  Brennebene  f*neibet. 


§.  83.  Der  ©ang  eine§  ßt*tftraf)l3  bur*  Der* 

f*iebene  SPiebien. 

SBir  folgen  nun  no*  (na*  £elmljolfe)  ber  Stf 
gäbe:  Jöenn  ber  2Beg  ab  etneS  ©tra&Uä  im 
erflen  SDiebium  gegeben  ijl,  feinen  2Beg  im 
legten  SRebinm  ju  finben. 

(58  fei  a  ber  $unft,  wo  er  bie  erjle  Brennebene 
f*neibet  (Saf.  XVI,  ftig.  3),  b  ber  ißuntt,  wo  er  bie 
erfte  $auptebene  f*neibet,  wobei  im  Allgemeinen  bie 
beiben  fßuntte  a  unb  b  ni*t  in  ber  Qbene  mit  ber  W 
beS  ©Aftern*  A  B  liegen  werben.  2>a8  Bilb  beö  $unf> 
te&  b  liegt  in  ber  jmeiten  £auptebene  ba  bie  eine  £aupt> 
ebfne  ba*  Bilb  ber  anbern  ifl;  unb  ba  ferner  in  tiefem 
ftalle  baä  eine  Bilb  bem  anbern  glei*  unb  glei*  gerid^er 
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fein  fofl,  fo  liegt  ba8  23Ub  beä  $un?te8  b  bcr  erften 
#auptebene  in  c,  bem  gu&punf tc  be*  oon  b  auf  feie 
jtoeite  £auptebene  flefäüten  ßott)c«  bc.  3ebtr  8i*t|fta&l, 
bcr  t)on  b  ausgebt  ober*  burd)  b  f>intoird)gebt  mu§  olfo 
nad)  ber  93red)ima  bur#  c  ge&en,  al*  bem  »übe  tum  b. 
Somit  aucf)  bie  $ortfe£ung  be*  ©trafole*  a  b. 

3ft>eiten*  ge&t  ber  ©trabl  ab  burd)  ben  $unft  ber 
erften  ® rennebene,  tybtx  ©trabl,  noelcfcer  üon  (inem 
fünfte  ber  erften  ©rennebene  ausgebt  ift  aber  na$  bem 
ftrüfjern  na$  ber  93re$ung  parallel  bem  ©tra&le,  toel* 
$er  mm  jenem  fünfte  a  na$  bem  erften  Änotenpunfte 
gebt.  21(fo  mufc  ber  ©trabl  ab  nad)  ber  ©rec&ung  bur$ 
c  gelten  unb  parallel  a  k,  fein.  Dtan  jie&e  c  d  parallel 
ak,  fo  ift  cd  ber  gebrochene  ©trabl.  — 

9tadj  bem  grünem,  mie  mir  bte  (Sigenfcfcaft  ber 
feiten  Srennebene  fennen  gelernt,  fann  man  aud) 
(Saf.  XVI ,  $ig.  4)  baä  ßot&  b  c  auf  bie  jmeife  £aupt* 
ebene  fällen,  k„  e  parallel  ab  jie&en,  melcfee*  in  e  bie 
jtoeite  #auptebene  ftfmeibet,  bann  ift  ce  ber  gebrochene 
Stra&l,  ber  mit  cd  jufammenfäüt.  — 

SBenn  fomit  a  al*  leuc&tenber  $unft  ge*  1 
geben  ijl,  beffen  99ilb  gefunben  merben  foll, 
fo  bot  man  nur  Don  a  au*  jmei  ©ttafclen  nad)  ber  er* 
flen  #auptebene  ;u  jietyen  unb  itjren  SBeg  na<$  ber 
Brechung  ju  conftruiren*  So  fte  fidE^  ftfmeiben,  liegt  ba* 
Silb  tum  a.  Siegt  a  au&erbalb  ber  »je,  fo  tft  e8  am 
bequemften  ben  mit  ber  2lfe  parallelen  Strahl  ac  unk 
ben  na*  bem  erften  Jtnotenpunfte  ge&enben  ak,  ju  be* 
nufcen.  3ft  c  ber  fßunft,  mo  ber  erfte  ©tra&l  bie  jmeite 
#auptebene  fdjneibet,  fo  jiebe  man  c  f„  unb  verlängere 
ti  riädtaärt*  ober  üormärt*  binretdpenb,  bi*  e*  bie  bur$ 
k„  mit  ak,  gelegte  parallele  in  e  fcbneibet,  bann  ift  e 
ber  Ort  be*  »übe*.  —  Dafc  ber  ©traljl  a  c  na*  bet 
Srecbung  läng*  c  e  unb  a  k,  läng«  k„  c  ge$t,  ergiebt 
fidj  au*  bem  grüneren. 

Biegt  ber  $unft  a  in  ber  Slje,  fo  ge&t  einer  feiner 
Straelen  in  ber  2lre  fort  unb  jmar  ungebrochen,  man 
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barf  t>e8$al6  nüt  trgenb  einen  anbern  ©trafcl  conjhm* 
ren,  bet  aufjer&alb  ber  «je  verläuft. 

2öir  laffen  nun  no$  einige  ©äfce,  ofme  tyren  ana* 
I^tifc^en  33ewei8  ju  geben,  folgen:  ! 

Um  einen  $unft  im  mittlem  SRebium  ju  ftnben, 
bejfen  Silber  bie  beiben  ^auptpunfte  finb,  tyeile  man 
bie  Entfernung  jwifcben  bem  feiten  £auptpunfte  be8 
erjletv  unb  bem  erften  £auptpunfte  be8  jweiten  ©ttfemä 
in  jwei  Steile,  bie  ftd)  wie  bie  gu  biefen  £auptpunften 
gehörigen  £auptbrennweitcn  ber  beiben  ©tyfteme  oer^alten. 

3n  ber  biconoejen  Sinfe,  in  welcher  ber  eine 
ÄtümmungärabiuS  vt  pofitio,  ber  anbere  v2  negativ 
ijl  bie  Brennweite  immer  pofttiö  unb  bie  5HbjMnbe  ber 
£auptpimfte  t>on  ben  g-(ä<ben  ftnb  negatio,  b.  i).  biefe 
fünfte  liegen  innerhalb  ber  Sinfe,  bod)  ift  if)r  Slbfianb 
pofttio  ,  weil  ber  erftc  oor  bem  jweiten  liegt.  Sei  ben 
plane  oh oefen,  bei  benen  bie  Labien  unenbtub  groll, 
faßt  ein  £auptpunft  in  bie  gefrümmte  ftläcfce  ber  Sinfe. 

S3ei  ben  biconcaoen  Stufen  ift  vt  negatw  unb 
v4  pofttio,  bie  Srennweiten  ftnb  negatio,  bie  Slbftänbe 
1   ber  £auptpunftc  t>on  ben  glasen  beibe  negativ,  b.l). 
bic  £auptpunfte  liegen  in  ber  Sinfe.   3b*  9lbftanb  ijl 
pofttiu,  b.  f).  ber  erfie  liegt  t)or  bem  jWeiten. 

SBei  ben  S  o  n  c  a  o  c  o  n  x>  e  j*Sinfen,  bei  meldten  beibe 
Labien  entWeber  pofttit>  ober  negatit),  wirb  bie  »renn* 
»eite  pofttio,  wenn  (d  ben  Slbftanb  ber  beiben  £aupt< 
v  fünfte  bejeiebnenb)  n2  (r2  +  d-rt)>  n,  d  .  (1) 
fte  wirb  unenblid),  tvenn  n2(rÄ  +  d  — r,)=n,  d  .  (2) 
fie  wirb  negativ,  wenn  n4  (r2  +  d  — r1)<n1  d   .  (3). 

68  ift  aber  r*  +  d  —  r,  ber  31bftanb  be8  #rum* 
mungömittelpunfteä  ber  feiten  ftläcbe  oon  bem  ber  et' 
ften  nadp  binten  geregnet.  Siegt  ber  jweite  STOittelpunft 
^nter  bem  erjteri,  fo  wirb  bie  Sinfe  oon  ibrer  ÜWitte 
nacb  bem  JRanbe  ju  bünner,  liegt  jener  &or  bem  erften, 
fo  wirb  er  btefer.  2Kan  fann  alfo  fagen:  SBirb  eine 
concaoconüeje  Sinfe  naef)  bem  JRanbe  j'u  bitfer,  fo  ift 
ibre  ©rennweite  negatio,  unb  fod  ihre  ©rennweite  po* 
jttio  fein,  fo.  mufc  fte  nact>  bem  JRanbe  &in  bünner 
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toerben.  Slber  man  fann  beibe  ©d|e  ni$t  um* 

festen,  n>ie  c8  fo  oft  gefd>tef)t. 

ftinbet  (1)  fiatt,  fo  liegt  ber  erfte  #auptpunft  üor 
ber  coroegen  5(äcbe  unb  ber  jroeite  £auptpunft  liegt  öor 
ber  concaüen  ftläcfce  ber  Sinfe.  —  ftinbet  (3)  flatt,  fo 
liegt  ber  erfte  £auptpunft  binter  ber  conoejen  glädje 
unb  ber  jmeite  #auptpunft  hinter  ber  concaoen  $ldd?e 
ber  Sinfe.  ginbet  (2)  fiatt,  fo  entfernen  ftd>  beibe  #aupt* 
punfte  bt8  in'ä  Unenblidje.  — 

93ei  einer  poftttoen  SJrennmeite  liegt  ber  jtt>eite 
#auptpunft  immer  hinter  bem  erflen,  b.  I).  ber  ßinfe 
nd&cr.  Sei  einer  negativen  liegt  er  hinter  bem  erffcn, 
alfo  ber  ßinfe  ferner,  toenn  bie  ßinfe  bem  (Ranbe  ju 
bitter  mirb;  er  liegt  &or  ber  erften,  toenn  bie  ßinfe  bei 
negati&er  Srenntoette  t>on  ber  3Jlitte  naef)  bem  {Ranbe 
foin  bünner  mirb;  er  fällt  mit  it)m  jufammen,  tt)enn 
bie  beiben  ßinfenfläcben  concentrifdjen  Äugeln  angehören, 
unb  jn>ar  liegen  bann  beibe  £auptpunfte  in  bem  ge* 
memfcbaftli$en  Zentrum  ber  Äugeln. 

£ierau«  ge&t  ^eröor,  baß  bei  Stufen  mit  pofitt* 
toer  Srennmeite  (©ammellinfen)  bie  ©über  unenb* 
Kd)  toeit  entfernter  reeller  Dbjecte  im  aroeiten  Srenn* 
fünfte  hinter  ber  Sinfe  liegen  unb  im  SBert)dltni§  jum 
Objecte  unenblicb  Hein  unb  umgefe^rt  finb.  SJtäfjert  ft$ 
baä  Object  ber  Sinfe,  fo  entfernen  ft$  bie  ©Uber  Don 
ifrr,  bleiben  reell,  umgefe&rt  unb  nehmen  an  ©rö§e  fo 
tonge  ju,  bis  ba8  Dbject  in  ben  oorbern  Srennpunft 
flerüeft  ijl,  mo  bie  Entfernung  unb  ©röfce  beä  Silbe« 
unenblidj  tt>erben.  Sielimlid)  ergeben  fieb  aueb  bie  ©Idfer 
ffit  Sinfen  mit  neaatioer  93rennroeiter  bie  man 
biSpanfioc  ober  3crf*reuwnflölinfen  nennt.  — 

'  A 
i  84.  Die  optif<$cn  ßonftanten  be«  Stuge«. 

fflir  laffen  $ier  nun  no<b,  ba  toir  üon  ben  (Ear* 
iinalpuntten  ber  Sinfen  im  SlÜgemeinen  gefprodjen, 
bie  optif^en  Sonfianten  beS  2luge§  folgen,  inbem  ttrit 
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im  Uebrigen  auf  bie  nadtfolgenbe  3Jetrad>tung  be«  9fo« 

geä  fpectell  toertoeifen. 

Sifiing  bat  für  ein  fc&ematudjeä  mittleres  2luge 
folgenbe  töejultate  aeroonnen,  bie  ben  üon  £elmf>ol£ 
gefunbenen  fe^r  nope  flehen. 

8ifiing  nimmt  an: 

1)  SBrecbungäuermdgen  ber  Suft   ...     1  2Riüim. 

2)  Sre<$ung3t>ermögen    ber  ttmfferigen 

giüffigfeit  w 

3)  Srecbungä&ertnögen  ber  Ärpftallinfe  .  w 

4)  39r<vbung3üermögen  be8  ©laSförperS    Vr  » 

5)  Äriimmungebalbmefier  ber  ^ornbaut  8 

6)  Ärümmung^albinejter  b.  üorbern  Sin« 

fenfldc&e   .   10  „ 

7)  ÄrümmungS&albmeiTer  b.  fjintern  Sin* 

fenfläcbe    .  6 

8)  Entfernung  ber  t>orbern  ^ornbaut  — 

unb  üorbern  Sinfenjlä^e    .   .  4 

9)  SDicfe  ber  Sinfe  4  „ 

£ierauä  ergiebt  bie  29re$ung: 

1)  Der  erfte  Srennpunft  liegt  12,8326  SWifr 
limeter  oor  ber  £ornbaut, 

ber  jtoette  Örennpunft  14,6470  ÜWiütmeter 
hinter  ber  £interfläcbe  ber  Sinfe. 

2)  Der  erfte  £auptpunft  liegt  2,1746  2RUlim., 
ber  jroeite  £auptpunft  2f5724  ÜJJtlHm.  fcin* 

ter  ber  SBorberfldcbe  ber  £ornbaut. 
'    Der  »bftanb  beiber  beträgt  0,3978  2Riüira. 

3)  Der  erfte  Änotenpunft  liegt  0,7580  OWiüim., 
ber  itoeite  tfnotenpunft  0,3602  3RiUmt.  x>or 

ber  ^interfjäcfje  ber  Sinfe. 

4)  Die  erfte  £auptbrennmeite  beä  Sluge* 
beträgt  15,0072, 

bie  jioeite  20,0746  2Riüim. 


* 
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§.85.   Da$  f at op trifte  unb  bioptrtfc&e  99 e* 

leucbtunggftjjlem. 

Wacbbem  bie  ®efefce  ber  Spiegelung  ebener  Spiegel 
unb  ber  #o&lfpiegel  auSfübrlic&er  befprodjen  unb  bie 
Srecbung  ber  Strafen  burcb  Sinfen  grünblicb  erläutert 
ift,  fo  fönnen  ttrir  hieran  anfd)lie§enb  ba8  fatoptrifdje 
unb  bioptriföe  Softem  ber  SSeleucbtung  folgen  laffen. 
ffiir  legen  (SinigeS  auä  ber  interejfanten  Sufammenjiel* 
lung  öin  £efc  }u  ©runbe,  unb  mutzen  nun  folgenbeS 
einfe&en:  ' 

Die  Stgenfcbaft  ber  Parabel,  ba§  eine  Sinie,  t)om 
Srennpunfte  na<b  einem  beliebigen  fünfte  ber  Guröe 
flejogen,  mit  ber  Sangente  jene«  fBunfte«  einen  SBinfel 
bilbet,  roeldjer  bemjenigen  gletd)  ijt,  ben  eine  parallele 
mit  ber  2lje  ber  (£un>e  mit  ber  Songente  einfcblte§t,  ift 
für  bie  ©eleucbtung  roidjiig.  63  folgt  auö  biefem  Safce, 
bo§  bie  Parabel,  um  ibre  2lje  gebrebt,  eine  innere  ftlädje 
giebt,  Nelcbe  üüe  auä  bem  Srennpunfte  auf  fie  fallen* 
Den  Straelen  parallel  mit  ber  Micbtung  ber  2lje  jurücf* 
»irft  m  ergiebt  ftft  alfo,  flatt  beä  einen  mit  ber  Slje 
parallelen  Stra&lä ,  beim  einfachen  Siebte  ein  gonjeS 
©trablenbünbel,  roelcbeä  bie  oerticale  $rojection  beä  5ßa* 
raboloibä  gur  Safiö  bot. 

SBarloto  jieUte  juerft  oolljlänbigere  Unterfucbungen 
über  bie  fiiebtoerftärfung  an,  belebe  man  burd)  iReflcc* 
toren  erlangt.  <S«  fei  (Stf.  XII,  giß.  1)  L  bie  fiampe 
m,m  feien  juei  SReflectoren ,  melcbe  entweber  fo  gepellt 
»erben  fönnen,  ba§  fte  bie  reflectirten  ©trabten  entme* 
ber  in  paralleler  töicbtung  auf  ben  Scbtrm  P'  P",  ober 
auf  bie  unmittelbar  oon  ben  ©trablen  ber  Sampe  L  er* 
bellte  gläcbe  werfen.  Der  ©dpirm  s  s  möge  in  Dem 
SNajje  burebfiefctig  fein,  ba§  beim  Durcbgange  ber  ©tra&* 
len  burcb  benfelben  bie  gleite  Quantität  ßiebt  verloren 
gebt,  tt>el*e  bur*  bie  reflectirenben  Spiegel  abforbirt 
»irb.  ©erben  nun  bie  ©tra&ltn ,  pamUel  mit  ben 
urfprünglicfcen  oon  L  nacb  P  gel;enben  Sicbtjtrablen, 
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*on  ben  Spiegeln  m,m  auf  ben  Schirm  P'P"  geworfen, 
fo  erhalt  man  bret  gleich  gro§e  unb  gleich  florf  beleud^ 
tetc  flachen. 

SBerben  bie  Spiegel  fo  gejtetlt,  ba§  bie  reflecrtrten 
©trabten  mit  ben  birect  Don  bet  Sampe  auSgebenben 
Straelen  in  P  jufammenfaüen ,  fo  erhält  man  jroar 
feine  größere  befeuchtete  fläche,  aber  bie  Jntenfität  ber 
23eleud)tung  ift  um  baä  dreifache  ^fliegen.  Sefct  man 
biefe  ^Betrachtungen  Wetter  fort,  fo  fiebt  man  leicht  bafc 
bie  Seleucbtungäfraft  ber  3aW  *>er  Spiegel,  ober,  wa? 
baffelbe  iji,  ber  auf  ben  Schirm  projieirten  Oberfläche 
berfelben,  proportional  ijt.  Stellt  man  ftcb  baber  ben 
ganjen  Oiaum  jwifeben  m  unb  m  burch  Spiegel  auege* 
füllt  oer,  meiere  bie  Straelen  parallel  mit  bem  ttr* 
fprünglicben  Strahl  auf  ben  Scbirnr  P'  P"  werfen ,  fo 
wirb  bie  8eleu*tung8fraft  m  SRefleetor«  burch  baa  «er* 
bältm§  beS  burch  bie  birecten  Strahlen  entftanbenen 
23i(be3  unb  ber  ganjen  Oberfläche  beä  Schirmet  P'P" 
auägebrücft  werben.  (£3  änbert  fieb  in  biefem  $erbältni§ 
nichts,  bte  Strahlen  mögen  auf  eine  fleinere  OberfTdcbe 
jufammengebrängt,  ober  auf  eine  größere  jerfireut  wer« 
ben:  benn  im  erften  ftatle  nimmt  bie  Jntenfität  bei 
«Beleuchtung  *u,  im  legten  nimmt  fte  ab.  <£«  tjt  bem* 
nach  fcaä  0Ka§  ber  »eleucbtungsfraft  eineä  SHeflectort 
bie  oerticale  Gnbjlädje  bejfelben,  biDibirt  burd)  bie  wirf« 
fame  ftlädje  be§  Sid^,  Derminbert  um  ben  ßic&toerluft 
bei  ber  Dieflejion. 

2>ie  oerjtdrfenbe  Äraft  eineä  SteflectorS  lä§t  fiefa 
auch  noch  auf  anbere  9Beife  finben;  benn  bie  Seudbtfraft 
ber  auf  ben  SRefleetor  fallenben  Straelen  »erhält  fi* 
umgefebrt  wie  ba«  auabrat  ber  Entfernung  be*  JRe- 
flectord  üon  bem  leudjtenfcen  fünfte,  ober  birect  wie  baä 
Duabrat  beä  halben  SBinfelS,  welken  bie  äu§erften 
Strahlen  bilben;  ober  auch  birect  wie  ber  Sinuäoerfu? 
bejfelben  halben  ©infelS.  $)iefe  @rö|en  ftnb,  um  bie 
uerflärfenbe  Äraft  ju  finben,  mit  bem  SinuSoerfiiS  M 
halben  Sinfel«,  welchen  ber  leuchtenbe  Jtörpcr  mit  ei- 
nem fünfte  auf  bem  SRefleetor  Klbet,  ju  »ergleichen« 
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0ür  parabolifdje  ©piegel  &at  man,  um  bic  Sergleidjung 
auäjufübren,  bie  mittlere  Entfernung  ber  fpiegelnben 
ftlädje  t>on  bem  Srennpunfte  ju  fucfyen.  (Sä  fei  (Sa* 
fei  XII  $ig.  2)  ADB  ein  paraboliföer  iReflector,  C  ber 
Srennpunft,  fo  ifl  D  C  bie  fleinfle,  AC  bie  grö&te  #o* 
calbißanj.  Die  oon  C  auägebenben  unb  auf  ben  ©pie* 
gel  ADR  fallenben  ©trafen  »erben  mit  ber  Site  parallel 
auf  bie  Jafel  G  H  =  A  B  =  ber  Oeffnung  beS  $ara*  , 
boloibä  geworfen.  UBtrb  nun  uon  C  aus  ber  Xfail  ei* 
ner  Äugeloberfläcbe  m  o  n  betrieben ,  meiere  bicfelbe 
STOenge  ßidjtfhablen  auffangt  wie  baä  $araboloib,  unb 
beren  ftlädje  glei*  ber  ftläcfce  AB  =  GH  ifi  fo  ifl  auf 
berfelben  bie  gleite  ßidjtmenge  gleichmäßig  Dertbetlt;  e3 
mu§  mitbin  ber  Mabiu3  biefer  ffugel  bie  mittlere  ftocal* 
biftanj  fein.  Um  Co  ju  finben,  befebreibe  man  au3  C 
mit  CA  ben  Sbeil  AEB  einer  Äugelfläcbc.  ©8  tft  C  A 
=  DF+  DC,  folgli#  ED  =  DF,  EF  =  EC  +  CF 
=  AC  +  CF,  mitbin  DF  =  \  (A  C  +  CF).  Die  fleinfle 
ftocalbiftanj  ift  D  C  =r  D  F  —  CF  =  £  (A C  —  CF). 

3fl  AC  =  r,  CF  =  b,  fo  ifi  bie  größte  ^ocal* 
bijtanj  =  r,  bie  fleinfle  =  £  (r  —  h).  Die  Dberfläcbe 
beä  ÄugelfegmentS  AEB  ift  2  r  tt  (r  +  h)  unb  bie 
Oberfläche  oon  A  B  ifi  (r*  —  h*)  tt.  3ft  ber  OlabiuS  . 
beä  gefügten  Äugelfegmentä  m  o  n  =  x,  fo  »erhalten 
ftdE>  bie  Oberflächen  ber  Segmente  AEB  unb  mon  mie 
r*  ju  x*.  Da  bie  ftläcfce  beS  ÄugelfegmenJS  mon  gleicb 
ber  oerticalen  $(ä#c  AB  =  *  (r*  —  h«)  ift,  fo  erbält 
man  bie  Proportion: 

2  r  tt  (r  +  h)  :  tt  (r*  —  h2)  =  r»  :  jl*.  alfo 
2  r  (r  +  b)  x-  =  (r*  —  h2)  r*  unb 

x»=  /*  ~h*    >  r»  =  i  r  (r  —  h),  folglich 
2r(r  +  h) 

x  =  >T(ir(r  — h)). 

ÜRitbin  ifl  bie  mittlere  ftocalbiftanj  bie  mittlere 
$Toportionale  gmif^en  ber  grögten  unb  ber  fleinften 
ftocalbijlanj.  Carlo»  beregnete  bie  Serftärfung  für 
«inen  SReflector,  ber  t>on  einet  «rganb'föen  Sampe 
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(bie  1  3°ü  im  DurcfcmetTer  Ijaltenbe  flamme  war  1| 
3oll  t)pd))  beleucbtet,  12  3<>H  größte  unb  3  3oU  fleinfte 
^ocal'Dtfianä  ^atte.  (Sr  fanb  na*  ber  erjlen  üflet&obe 
für  bie  Serftdrfung  ber  einfachen  flamme  193,8,  na* 
ber  ^weiten  3Jiett)obe  192,9.  gut  ein  Drummonb'* 
fd^eö  Öicbt,  beffen  Äretbefugel  §  3^tl  £>ur<bmej]er  fcatte, 
fanb  ftcb  eine  Serjidrfung  von  3079  unb  3071.  9ta4> 
;  Süan  ©teoenfon  ifi  bie  grö§te  Serjidrfung  ber  ge* 
,  wobnlicben  feilen  fteuer  burcb  JRefUctorcn  350,  unb  bie 
ber  3>rebfcuer,  roelcbe  größere  JRefledoren  fjaben,  450. 

SBürbe  in  bem  Srennpunfte  eines  genau  paraboli» 
fcben  ©piegelä  ein  unenblicb  fleineS  ?td)t  angebracbt,  fo 
würbe  oon  ber  gldcbe  beä  iReflectorä  ein  ©trablenbwv 
bei  ausgeben,  weldjeä  in  allen  Ibctlcn  einen  gleiten 
Querfcbnitt  unb  gleite  3ntenfitdt  bätte;  eä  (d§t  ft<b  bieä 
aber  nidbt  erreichen ,  ba  man  Weber  oollfommen  genau 
parabolifcbe  ©piegel,  nocb  unenblicb  fletne  leucfctenbe 
Äörper  ^erpeüen  fann;  aucb  würben  folcbe  genaue  ma» 
t&emaHfcfee  SJerbältniffe  für  bie  $raji§  unbrauchbar  fein, 
wie  leidet  au8  ber  folgenben  33etra<btung  er&cüet.  6$ 
werbe  ndmlicb  in  ben  33rcnnpunft  eines  genau  paraboli* 
[eben  Spiegelt,  bejfen  größte  boppelte  Drbinatc  2  #u& 
ift,  ein  leuebtenber  $unft  gebraebt  fo  gebt  üon  bem  Äe* 
flectot  ein  mit  ber  2lje  parallele^  ctjlinbrifcbeä  ©trabten* 
bünbel  au$.  2ä§t  man  nun  ben  iHeflector  um  eine  uer* 
ticale  2lje  fieb  breiten,  unb  jwar  fo  fcbnell,  ba§  l>er 
©trablenojlinber  in  einer  ©efunbc  baä  Äuge  etneä  100 
entfernten  93eobacbterä  paffut,  fo  würbe  ein  15  engl. 
Steilen  entfernter  Seobacbter  ben  ©trablenctjlinber  m<t>t 
me&r  fefjen,  ba  er  fidb  nur  y£5  ©efunbe  lang  bem  9uge 
geigen  würbe;  eine  Diel  ju  fuvje  3eit,  um  einen  ^inret* 
cbenb  beutlicben  (Sinbrucf  ^eröorjubrtngen. 

Diefer  tljedretifcbe  Langel  maebt  ftd^  in  ber  IprajiS 
ni^t  füblbar.  / 

Die  'Jteflectoren  ber  befferen  2eucbtapparate  werben 
aud  Äupfer  gemaefct  unb  mit  Silber  platrirt.  5Iuf  16 
Unjen  Äupfer  nimmt  man  4  Unjen  ©über.  'Mit  6<bld* 
geln  unb  jammern  mm  oerf^wbencr  ftorm  unb  au* 
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Derfc&iebenem  Stoff  werben  bie  $le*e  in  bic  paraboli* 
föe  ftorm  gebraut,  unb  bie  innere  ftläcfce  wirt>  forg- 
fältig  polirt. 

5Hu§er  ben  einfügen  SReflectoren  tyat  man  nod)  Der* 
febiebene  Serbinbungen  Don  fpiegelnben  gleichen  t^eilS 
Wog  Dorgefcfclagen,  tbeilö  aud)  auägefübrt.  3u  ben  er* 
jleren  gebort  bie  Don  Sarlow  in  ben  „London  Trans- 
actions  1837,  p.  225"  angegebene  Herbinbung  eineS  fu* 
^eiförmigen  £oblfpiegel3  mit  bem  parabolifeben  Spiegel. 
2)er  erftere,  beffen  SRittelpunft  mit  bem  gocuä  be3  pa* 
rabolifeben  (Reflectorä  jufammenfällt,  wirb  jwifeben  bie 
Stamme  unb  Da3  2luge  beä  &eobacbteit>  gebracht ;  bie 
aufgefangenen  Strablen  werben  burd)  ben  STiittelpunft 
auf  ben  #auptreflector  geleitet  unb  Don  biefem  in  bori* 
jontaler  (Richtung  jurüefgeworfen.  ßntfiänbe  fein  #er* 
luft  an  fieuc&tfraft  burdj  tie  SReflejion  fceä  feinen  ©pie* 
9fl3,  fo  bätte  man  bie  Summe  ber  Strablen  erlangt, 
toelcbe  ber  ^auptreflector  auf  ben  fleiqen  Spiegel  wirft,  4 

(Sine  jiemlid)  auögebebnte  Slnmenbung  tyai  baä  fo* 
genannte  „Sifceralfeuer"  Don  Sorbier  ÜJtarcet  gefun- 
den ;  befonberS  für  #dfcn.  3Daö  ßbaracterijtifcbe  beä 
Rejlectort  ifi  aueb  obne  3^4nung  leicht  oerftdnblicb. 
99?an  ftelle  ftd;  nämlict)  eine  Parabel  um  ibren  $arame* 
ter  alä  9lje  gebrebt  oor,  unb  in  ben  'JRittelpunft  biefer 
2lje  einen  leuebtenben  ©egenftanb  gebraut;  fo  werben 
bie  ©trafen  beffelben,  welcbe  auf  bie  burd)  Umbrebung 
entjtanbene  gldcbe  fallen,  l;orijontal  nad)  allen  Seiten 
iurfief geworfen,  (£3  fann  alfo  ber  #ori$ont  burd?  eine 
Stamme  nacb  allen  Seiten  gleicbförmig  erleuchtet  werben. 
Sur  bie  |>afenfeuer  ber  franjöftcben  Äüjle  l;at  biefer  21p* 
parat  meiften«  nur  15  3-  im  Durcbmeffer. 

3n  ber  JDiitte  be8  Dorigen  3abrbunbertö  würben 
juerft  in  (Snglanb  ßinfengldfer  auf  oerfebiebenen  ßeuebt* 
türmen  benufct,  um  baä  Siebt  ju  Derftärfen.  3Me  un* 
bollfommene  gorm  berfelben  unb  bie  große  SKenge  ßiebt, 
toeldje  ba§  unreine  unb  bitfe  ©la8  oerfcblucfte,  matten 
jeboeb,  ba§  man,  nacb  DerfAiebenen  feltfamen  3"f«^* 
wenjtellungen  Don  ßinfen  unb  Spiegeln,  ju  ben  lefcteren 
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jutüdffebrte.  Die  SJortljeife  einer  ou8  mehreren  ringför* 
tnigen  Steilen  jufanuuengefefcten  Sinfe  bob  juerft  im 
Satire  1773  Goivborcet  ^eroor.  Sremfler  betrieb 
in  ber  „Edinburgh  Encyclopaudia"  im  %a\)Xt  1811  ein 
$erföbren,  folc^c  Sinfen  f)er  jufteüen ,  unb  erjt  1822  He* 
ferte  e  8  n  c  l  ^  unbefannt  mit  ben  oben  genannten 
©driften,  eine  genaue  Sefcbreibung  ber  ßonftruction 
ringförmiger  Sinfen.  Die  3lu8fübrung  folgte  ber  33e> 
fd&reibung  balb  nacb,  unb  eine  ftarf  leucfctenbe  Sampe 
madjte  ben  Apparat  für  8eucbttl;ürme  geeignet.  Die  gro* 
§en  Sortbeilc  biefer  Sinridjtung  ftnb:  ba§  bie  2lu8fü&* 
rung  leichter  unb  febr  genau  möglich  ift,  ba§  bie  fpt>ä- 
rifcbe  Aberration  faft  ganj  befeitigt  roirb,  unb  ba§  au$ 
größere  Sinfen  ftd)  tyerftellen  laffen.  Die  plamconoejen 
Sinfen  für  Seu<$ttbürme  madjt  man  getoöbnltdj  au« 
(£ron>ngla8,  roeldbeä  jroar  eine  geringere*  beugenbe  Äraft 
als  ba8  glintglaS  unb  baju  eine  grünlicbe  garbe  f)at, 
aber  fe&r  homogen  geliefert  »erben  fann,  unb  ben  at* 
mofp^ctriföen  (Sinflüffen  gut  roiberftel)t. 

- 

§.  86.   ^reSneTö  Sinfen  erfter  (Xlaffe. 

<Statt  ber  tf)eoretifcben,93erecbnung  ber  Sinfen  laffen 
tt)ir  für  ben  iJJractifer  bie  uerfebiebenen  Labien  unb  6<v 
orbinaten  ber  SRittelpunfte  einer  greSnel'fcben  Sinfe 
erfter  ßlaffe,  beren  $ocal*Diflan*  920  Sttillimeter,  in  fDHU 
limetern  folgen.  Die  «nftcfct  ifl  Saf.  XII,  $ig.  3. 
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fftt.     £albmcffer  bet   £rümmung$*   (Xoorbipatcn   ber  SWütcfc 
^crip^ctic.      £albmeffcr.      jwnftc  für  bie  #rüm* 

mimgä[;albmejTcr. 


1 

.  140,00 

.    483,50  . 

X. 

454,79 

y- 

.  00,00 

2 

.  208,15 

.    543,60  . 

488,55 

.  13,08 

o 
o 

rot1  fiO 

CIO  '30 

31, <2 

4 

.  309,20 

.    659,77  . 

540,71 

.  57,00 

5  . 

,  350,50 

.    719,84  . 

565,27 

.  84,86 

6  . 

387,44 

.    779,48  . 

588,00 

.  114,93 

7  . 

422,23 

.    846,45  . 

614,35 

.  151,50 

8  . 

456,23 

.    911,30  . 

636,90 

.  189,55 

9  . 

490,00 

.    980,30  . 

660,11 

.  230.17 

10  . 

523,33 

.  1057,70  . 

683,41 

.  280,60 

11  . 

553>33 

.  1136,01  . 

712,79 

.  328,00 

Die  erften  tton  Soleil  in  $artö  oerfertigten  ßin* 
fcn  waren  au3  3°nen  jufammengefe^t,  welche  unter  ein-» 
anber  burdj  fleine  fupferne  Stifte  aerbunben  waren.  35ie 
flrö§cre  ©enauigfeit  ber  Arbeiter  maqt  jejjt  bergleicfcen 
Öefeftigungen  entbeljrlidj ;  bie  3^nen  werben  nur  bur$ 
einen  metaüifc&en  Mammen  jufammengefjalten,  inbem  fie 
mit  ifjren  concentrifdjen,  nur  ^  Sinie  breiten  (Snbfläcfjen 
genau  auf  einanber  paffen;  eine  bünne  Säße  Äitt  t»er* 
binbet  bie  fi<$  berütyrenben  Steile.  v  • 

Sowie  bei  ben  iReflectoven  ber  len^tenbe  ©egen* 
fianb  eine  gewiffe  3Iuäbefmung  baben  mu§,  um  bie' 
not&wenbige  SDioergenj  ber  Straelen  berüorjubringen, 
fo  ift  aufy  ba8  gleiche  bei  ben  Sinfen  nött>ig.  Die  Di* 
bergenj  richtet  ftcfj,  wie  bei  ben  iReflectoren ,  nact)  bem 
SBinfel,  welken  eine  com  ftocuä  na<$  ber  ßinfe  gejogene 
Sinie  unb  eine  Sangente  ber  glammc,  nad)  bemfelben 
9tonft  ^ejogen,  einfd)lie§en :  je  größer  biefer  2Öinfel  ift, 
beflo  grö§er  ift  bie  2>it>ergen§.  SDarau«  folgt  unmittel- 
bar, ba§,  wie  bei  ben  töejlectoren,  in  ber  2Jittte  bie 
gropte  unb  an  ben  (Snben  bie  geringjte  SM&ergenj  ber 
Xfid)tflra^lcn  jtattfinbet.  9ln  bem  ©Heitel  ber  ftreänel* 
Wen  fiinfen  erfter  Klaffe  finbet  ftcf)  für  ben  Dioergenj* 
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winfel  5  ©r.  7  Wim.  Um  bie  wftärfenbe  Äraft  ber 
fiinfen  ju  finben,  würben  biefelbcn  ©ä£e  anjumenben 
fein,  wie  bei  ben  föeflectoren;  ba  aber  wegen  ber  wer* 
etfigen  ftorm  ber  ßinfen  eine  mittlere  ftocalbiftanj  nur 
mit  gro§er  €>d;wierigfeit  fid)  finben  läfrt,  fo  fann  man 
mit  jjinreicfcenber  ©enauigfeit  bie  uergrö§erte  $raft  ber 
93eleud)tung  au«  ber  Dberffä^e  ber  ßinfe  finben,  biefelbe 
biotbivt  burdj  bie  Oberfläche  ber  ftlamme. 

Die  ßinfen  werben  in  einem  gemeinf^aftli^en  JRalj* 
men  fo  jufammengefügt,  ba§  fte  ein  fyofykS  ad)tfeitige$ 
tßriSma  bilben,  in  beffen  ÜWitte  bie  Campe  aufgeteilt  ijt; 
ein  Ubrwerf  brebt  ben  {Rabmen  um;  woburd)  bann  ei« 
nem  entfernten  23eobad)ter  baä  ßicbt  fidrtbar  wirb,  wenn 
ftcb  fein  9luge  ber  optifd)en  21je  einer  ber  ßinfen  nähert. 
Die  SBirfung  unterfdjeibet  ft$  &on  ber  ber  fReflectoren 
burcf)  grö§ere  Jntenfität  unb  fürjere  Dauer. 

Da  bie  über  unb  unter  einem  SÖinfel  t)on  46  ©r. 
öon  ber  Campe  auSgebenben  Strafen  nicfjt  mel?r  öot* 
tbeilljaft  t>on  bem  ßinfemSlpDarat  aufgenommen  werben 
fönnen,  fo  erfann  $re§nel  ein  anbereS  Littel,  um 
aucb  biefe  ©trabten  nod)  ju  benu^en.  Um  bie  oben  ent« 
weicbenben  Straelen  aufjtifangen,  bebiente  er  fid)  adjt 
fleinerer  ßinfen  oon  500  SDliüimeter  $ocal*Diftanj,  wel* 
$e  gegen  bie  ßampe,  al§  ibren  gemeinfcbaftlicben  ©renn* 
punft,' geneigt,  eine  abgefhimpfte,  ljot)le,  acfytfeitige 
ramibe  t>on  50  ©r.  Neigung  bilbeten.  Da§  ßid>t,  wel* 
d)e8  auf  biefe  fleineren  ßinfen  fallt,  wirb  parallel  mit 
ber  9lje  berfelben  gebro^en,  gcpt  alfo  unter  einem  SBin* 
fei  t)on  50  ©r.  aufwärts  unb  trifft  auf  8  ebene  Spie* 
gel,  welche  eine  fold)e  Neigung  ^aben,  ba§  fie  bie  Sid^t* 
jtra&len  horizontal  juruefwerfen.  Die  oberen  ßinfen  orb* 
net  man  gewöbnlicb  fo  an,  ba§  itjre  Sljen  mit  ber  9k 
ber  großen  ßinfe  üßinfel  oon  7  bii  8  ©r.  feilten.  Die 
fiid)t(trablen,  welche  Don  ben  f leinen  ßinfen  gebrochen 
unb  t>on  ben  Spiegeln  reflectirt  Werben,  gelangen  auf 
biefe  2Beife  früher  als  bie  £auptftral)len  tn  baä  «uge 
beä  93eobad)ter8 ;  wobureb  bann  ber  Hauptfehler  ber  Drety* 
feuer,  bie  ffürje  ber  Dauer  U9  ßicfctblicfS,  t>ermieben 
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toirb.  Die  obern  £ülfä!infen  merben  ganj  auf  biefdbt 
©eife  berc(^net>  nne  e3  bei  ben  £auptlinfen  angegeben 
ift.  ftreönel  natjm  bie  ftocal«Diftans  gleich  ber  für 
fiinfen  britter  Stoffe  an  unb  befd^ränfte  i^rc  2Ra§e,  um 
ün  ju  gro§e8  ©ett>i*t  ju  üermeifcen. 

Die  na*  unten  entmei*enben  «Straelen  werben  oon 
mehreren,  über  einanber  liegenben  f*malen  ©pieaeln, 
n>el*e  bie  Sampe  freiäförmig1  umgeben ,  reftectirt.  3ebe 
foiegelnbe  $lä*e  befielt  aus  bemjenigen  Steife  be8  *Pa* 
roboloibS,  to^ffen  ftocuä  ber  äWittelpunft  ber  flamme  ift. 
£a  bie  #erfieüung  ber  Spiegelflächen  na*  ber  Parabel 
fd)ttnerig  fein  würbe,  fo  f*leift  man  fie  na*  bem  Ärüm* 
mungSfjjalbmeffer  jebeä  einzelnen  ©tücfä,  tt>el*en  man 
bur*  bie  folgenbe  für  bie  $rajiä  bequeme  formet  ftn* 
bet.  (53  fei  (Jaf.  XII,  gig.  4)  F  ber  Srennpunft  einer 
5Jarabel :  e$  foli  für  baä  ©tücf  Pp  ber  Ärümmungätyalb* 
meffer  gefunben  merben,  beffen  Sänge  bur*  bie  ft*  f*nei* 
benben  Normalen  OP  unb  Op  gegeben  ift.  Die  Drei* 
etfe  Ppd  unb  Nen  ftnb  äfmlt*,  folgli*  ifi: 
Pd  :  Pp  =  PH  :  PN  unb 

Ne  :  Nn  =  PH  :  PN. 
Da  annä^ernb  Pd  =  Nn  ifi  unb  bie  Dreiecfe  OPp 
unb  NOe  äfcnli*  ftnb,  fo  ifi 

Ne  :  Pp  =  PH*  :  PN2, 
Ne  :  Pp  =  NO  :  PO, 

mithin 

PH2  :  PN2  =  NO  :  PO. 
68  ifi  aber  na*  bem  p^tyagoriföen  ßef)rfa£e 
PN2  —  PH2  =  HN2; 

femer  ifi 

PO  —  NO  =  NP,  alfo  HN2  :  PN2  =  NP  :  PO 

PN3  1 
unb-  PO  =  -7J-T7S  . 

HN2 

Sefct  man  FP  =  HC  =  FN  =  p,  HN  =  o  —  z, 

fo  ifi  FP2  —  FH2  =  PH2  =  p2  —  z2, 
PN2  =  PH2  +  HN2  =  (p2  —  z2)  +  (p2  —  2  pz 

+  z2)  =  2  p2  —  2  p  z, 
PN  =  V*(2  P  (?  -  ■)), 


4 
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mitfjin  ftnbct  jidi> 

yT\1  P  (g  -  z)]»  _  *  //[2  p  <p  - 

-    (?  -  Z)2    -  v  ^  (e  _  z)*  ; 

T>ie  Spiegel  bejteben  au«  ©laStafeln,  welche  auf 
ber  iRücffeite  tierfilbert  unb  in  flache  mefftngene  9la&men 
eingefcblojfen  finb, 

$)er  Sortljeil  feiler  geuer  mit  bioptrifc&en  Slppara* 
ten  war  ju  erficfytlicb,  al$  ba§  JreSnel  nid^t  halb  hätte 
nähere  Unterröblingen  barüber  anfiellen  follen.  9limmt 
man  ben  oerticalen  mittleren  2)urd)fchnitt  einer  auS  $o* 
nen  äiifammengefeßten  fiinfe  an,  fo  wirb  jeber  $unft 
beffelben  bie  auf  i^n  fallenben  fiicfctfhablen  tn  borijon* 
iakr  Diicbtung  liinau^merfen.  ©teilt  man  ftd)  nun  bie* 
fen  Querfdjnitt  um  bie  üerticale,  burch  ben  ftocu«  ge* 
legte  9lje  gebre^t  oor,  fo  entfielt  ein  ctjünbrifcfjer  Äör* 
per,  welcher  fämmtliAe  i^n  treffenbe  fiidbtftrafclen  paral* 
lel  mit  bem  ^orijonte  beugt.  Die  Scbttriertgfeit  ber 
^erfleHung  eineS  folgen  ÄörperS  erfd^en  grcSnel  aber 
fo  $ro§,  ba§  er  auf  biefe  ootlfommene  ftorm  oerji^tete 
unb  ein  ljjclleä  ißriäma  Don  tuelecfigem  Querfdjnitt  an 
feine  Stelle  fefcte.  (5r  gab  bemfelben  fo  üiele  Seiten, 
ba§  bur$  bie  ÜDiüergenj  ber  Straeten  bie  SEBinfel,  roel* 
$e  jtt>ei  Seiten  bilben,  fajt  gleich  ftarf  beleuchtet  werben. 

2Begen  be$  bebeutenben  SerlujlS  an  fiicfct,  ber  an 
ber  Oberfläche  auch  ber  oollfommenften  Spiegel  entfielt 
hielt  c8  Steoenfon  für  gut  an  bie  Stelle  ber  oberen 
unb  unteren  Spiegel  bioptrifcfje  Apparate  ju  fefcen;  fo 
wie  fte  fchon  im  tleingren  2Wa§flabc  &on  ftreSnel  an* 
georbnet  waren.  33erfu<^e  mit  i£  ßinien  biefem  (Eroron* 
glafe  jeigten,  ba§  ber  2id)toerluft  etwa  £  betrug,  mäh* 
renb  ber  Serlujt  bei  Spiegeln  ber  Leuchtfeuer  erfter  Glaffe, 
ben  Serluft  wegen  ber  nbthwenbigen  3wifchenräume  ein* 
geregnet,  $  beS  einfallenben  ßichtä  aufmacht.  6$  war 
alfo  ju  erwarten,  ba§  boppelt  fo  üiel  Siebt  t>on  ben  Üte* 
fractoren  alä  t>on  ben  Mejlectoren  ^inau^gemorfen  wer« 
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ben  mürbe:  eine  3$erme£rung  ber  Seudjtfraft,  tt>eld)e  um 
fo  totc&tiger  ift,  ba  f?e  feinet  JBermetjrung  be8  SBrenn* 
jlop  bebarf  unb  DorjugSroeife  bei  ben  feflen  feuern  an* 
toenbbar  ijt,  bie  berfelben  am  meiften  bebürfen,  ba  fte 
i&rer  Jlatur  nad)  ben  Dreljfeuern  an  £elligfeit  nad)* 
fte&en.  : 

©oleil  fteöte  juerfi  einen  folgen  Apparat  für  ein 
2eu$tfeuer  britter  Slaffe  f>er  unb  unternahm  e§  audj, 
ben  optifc&en  Slppatat  für  ben  8eucf)ttfjurm  ju  liefern ; 
toeldjer  bann  aud)  am  8nbe  1843  öoüenbet  mürbe.  Die 
8eu$tfraft  ber  13  eine  5?uppel  btlbenben  obern  $ri8men* 
gürtel  öerfcdlt  jt$  ju  ber  Seud&tfraft  ber  früheren  7  ©pie* 
gelret&en  tele  140  ju  87.  Saf.  XII,  ftig.  5  jeigt  linfS 
ben  bioptufdjen ,  re$tö  ben  ©piegelapparat.  Der  btop* 
trifte  Slpparat  erfter  Slaffe  befielt  alfo  au3  ben  #aupt* 
linfen,,  meldje  6  $u§  Durdjmeffer  unb  30  ßinten  £öl>e 
baben.  Unter  benfelben  jinb  6  ringförmige,  im  Quer* 
fdmitt  annäljernb  brttfritige  $ri3men,  unb  über  ben 
$auptlinfen  iji  eine  Äuppel,  au«  13  polirten  ©laSrin* 
gen  jufammengefefct. 

Um  biefe  ©laSringe  ju  beftimmen,  neunte  man  (la- 
fel  XII,  $ig.  6)  F  als  gocuS  an;  ABC  unb  A?  B2  C2 
feien  bie  Querfd)nttte  jtoeier  über  einanber  Iiegenber 
ftinge,  Don  foefc&en  bie  ©pifce  C ,  bie  Sange  ber  Seite 
BC  ober  C  A,  unb  ba§  23re<bung3oer£ältni§  beä  ©lafe« 
befonnt  jtnb.  Um  bie  SBebingung  beS  ^orijontalen  £in* 
autoerfenS  ber  auf  bie  ftläcbe  BC  fallenbcn  Straelen 
ju  erfüllen,  mu§  ber  äugerflc  <Stra^t  FB  eine  JRefraction 
unb  eine  Öteflejion  in  B  erleiben,  na$  C  jurücf geworfen 
unb  bort  fo  gebeugt  roerben,  ba§  er  in  ^orijontaler  5Ri^ 
hing  ben  ©laSförper  t>erlä§t.  Der  Strahl  FC  mu§  in 
C  fo  gebeugt  toeiben,  ba§  er  nadj  A  gelangt,  bort  re* 
flectirt  unb  fo  gebeugt  mirb,  ba§  er  ebenfalls  in  ^ori* 
jontafer  {Richtung  fortgebt.  3cber  gtt>ifc^cn  ben  öetben  attf 
BC  faüenbe  Strahl  mu§,  gebeugt,  bie  filafyt  AB  tref* 
fen,  oon  biefer  reflectirt  auf  AC  geworfen  unb  bann 
bur$  iRefradion  in  bie  borijontale  {Richtung  gebraut 
toerben.   Da  bie  SBinfel  BCH  unb  FC A  lebiglid)  öon 

€<$auptak  3^»b.  2.  9tufl.  18 
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4w  JReftaction  in  €  abfangen,  muffen  beibe  9^4 
fein,  unb  ba  ber  SBinlel  BC4  beiben  gemeinf$aftü$ 
ifi,  fo  ift  ACH  =  BCF. 

Um  ba*  <5d)leifen  bei  Spiegel  j«  erteiltem ,  fttebt 
man  ben  Seiten  AC  unb  CB  eben/all«  eine  fdj)ttM$  ge- 
Irümmte  ftorm  unb  jtoar  an  ber  einen  ©eite  eine  com 
t>eje,  an  ber  anbern  eine  eoncaoe,  barmt!  bie  bur$  bie 
erftere  entjtanbene  ßon&ergenj  bur$  bie  jtnette  wieber 
aufgehoben  werbe;  bie  ftabien  werben  für  Slpparate  er« 
fier  Stoffe  ju  4  SWetera  angenommen*  Die  Sotflrbina* 
ten  ber  ÜHittelpunfte  laffen  fiä)  ofym  6$»ierigfieit  w 
ben,  ba  alle  baju  crfotbetli*en  Stücfe  befannt  fmb.  3ft 
ber  Duerbur$f$nitt  be§  untern  Tinges  geftmben,  fo  bat 
man  für  ben  jtoeiten  uterft  ben  tymtt  C  (Saf.  XII,  §i* 
gur  6)  fefaulegen,  welken  ber  S)urd>fdj>nttt  ber  #ori$otv 
taten  GAC*  mit  ber  burd)  B  nadj  bem  gocuä  gelegten 
ßinie  (jiebt;  burd)  biefe  Slnorbnung  wirb  jeber  SBetlujt 
tum  ßicfrt  Bennieben.  2)ie  ©laSrtnge,  toel<$e  al«  SR* 
fractoren  unb  (Reflectoren  bienen,  entfielen  burcfe  ilmbre* 
Ijung  biefer  frummlinigen  Dreiede  «m  eine  burd?  ben 
gotu«  gei)enbe  üertkale  tHje. 

§.  87.  ftolaenbe  Safein  enthalten  bie  SBeftim* 
mungen  für  bie  ringförmigen  $ridmen  einei 
3re«nerf$en  Sinfen-2lp paratS  erfier  (Haffe. 
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Die  reffcctircnbc  gföc^c  AB.   (Safel  12,  giflut  7). 
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§.  88..  iBdiu^tunggf^fleme      lleinfre  M 

ßeucbtt&urme.  *..y  '  :ni 

uvr  -  /   *  •  *•     'Vr  .   - ,»       •»   •"  '  -rf  »»     r  .  *■ 

Die  ^ofenfeuet  t>on  ftrcSnel  werben  bur<$  eint 
fteine  üollfomraen  <t)linbrtf<$e  ßiufe,  auö  brei  Bönen  be* 
ftebenb,  unb  au8  oberen  unb  unteren  bioptriföen $ri3* 
menringen  gebilbet.  — -  Die*  fünf  mittleren  ftinge  ba* 
Ben  einen  Durcfcmeffet  oon  3  $>ecimetern  (0,95  F).  2)i* 
na<$  oben  entweufcenben  Strafen  werten  bur$  fünf; 
bie  na$  unten  entwei<benben  burcb  brei  $ri8menringe . 
aufgefangen  unb  gebeugt.  <S8  jeid)net  fi<&  biefer  Slppa* 
tot  burcb  eine  Slnorbnung  au8,.  weltfce  Don  $re8net 
au$  für  größere  feile  geuer  benagt  Würbe.  68  ftnb  au« 
fjen  oerticale  iRefleetoren  angcbrad^t,  welche,  um  bie 
§aupta{e  gebrebt,  bie  borijontal  nacb  allen  Seiten  bin* 
ausgeworfenen  ßt$tftrablen  gu  parallelen  ©trablenbün* 
beln  beugen.  68  ifi  !lar,  ba§  burcb  bie  Umbrebung 
biefer  SRefractoren  einem  entfernten  93eobad)ter  belle  S3licfe 
ftd)  jeigen,  welcben  jebod)  eine  furje  SBerbunfelunjj  t>or* 
^ergebt  unb  nacbfolgt,  ba  bie  Serftärfung  ber  ^inauS* 
geworfenen  ©trafen  nur  auf  Äoften  ber  angrenjenben 
gegeben  fann. 

5)ie  (Sintbeilung  ber  bioptriföen  $euer  in  öier  Glaf* 
fen  unb  bie  Unterfcbeibung  berfelben  ifl  oon  5^nfreid^ 
ausgegangen. 

1)  ßeucbttbürme  erfier  Glaffe  b^ben  92  (Zentimeter 
(2  ft.  9  30  innern  3tabiu8  ober  ftocalbiftanj  unb  wer* 
ben  bur$  ßampen  mit  4  concentrifcben  Dosten  er- 
leuchtet. 

ÜTlan  unterfcbeibet 

a)  SDre|)feuer  mit  8  fiinfen  t)on  gleicher  ©röfje,  welcfce 

ein  t>erticale8,  regelmäßiges,  \)o\)\ti  $ri8ma  bil* 
ben;  im  SWittelpunft  bejfelben  ifl  bie  üampt  . 
anfgefhllt. 

b)  Drebfeuer  mit  16  £alblinfen. 

2)  Die  fieucbttbürme  jweiter  Slaffe  haben  einen  in* 
nern  9tabm3  ober  eine  ftocalbijianj  von  70  (Zentimetern 
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2  5-  2  3-)  m*  werben  bur$  ßamtoen  mit  3  Concentrin 
c^eit  3>ö<&t*rt  eirteuc^tet.  Ottan  l)at  i«.  obet  12  £alMin« 
en  angewnbet. 

3)  Die  8cu<&tt&ürrne  brittlr  ©tafle,  bur<6  fiampcn 
mit  jttm  $otutntrifd|)4rt  Dosten  erleuchtet r  fcaben  einen 
inneren  iRabtufi  ober  eine  ftocatbtflaftj  wtt  25  (Sentime* 
tern  (9       ober  50  (Jenttmetern  (1,6 

4)  SDie  $euet  tnerter  CUaffe,  ober  ^afenfeuw,  ^oben 
15  (Setttimctet  (0,48  %.)  irotewn  »abiu«  ober  goealbi- 
ftonj  unb  toeibt*  bimfc  eine  SJrganb'föe  flamme  f>et^ 
flejtellt. 

Die  fünfte  ßlaffe  foüen  Apparate  t>on  185  SJliüi' 
metent  (0,59      inneren  ölabiuS  unb 

bie  fed>öte  enbtid?  bie  ßeroöfrnlfdjen  ^ofenfeuet 
15  (Zentimetern  inneren  MabiuS  bilben. 


t  * 


■  » 
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Jimftcs  fiapitel. 

ßptifofje  tfincicf)tunflen,  öic  aus  Cinfengtäfern 

öcflcOcn. 


§.  69.   3>ie  JBtcnnßläfer. 

GS  ift  fc^on  früher  befprodjen  ttwben,  bafe  6am* 
melgläfer  in  ber  (Entfernung  be$  SrennpunfteS  ein  93t(b 
ber  ©onne  erjeugen,  in  welkem  bie  ©trollen  ungemein 
wbicfctet  fmb  unb  fomit  eine  gro§e  £ifrc  erregen.  Da«» 
mit  man  nwffame  »renngläfer  erhalte,  fcat  man  ibnen 
eine  große  Oberfläche  ju  geben,  unb  man  toäblt  beSfealb 
gro§e  gleichzeitige  <£om>e{linfen.  3ft  nun  bie  93renn»eite 
ber  Sinfe      p  unb  ifcr  Deffnungöburtyneffer  z,  fo  »üb 

bo«  8t$t  U664        mal  &erbi$tet,  wie  toir  e8  früher 

beim  Srennfpiegel  gefeben  ^aben.  — 

2Bitt  man  bie  Söirfung  einer  Srennlinfe  aber  noefc 
bergrö§ern,  fo  jteüt  man  jftHfdjen  fic  unb  ben  ©renn- 
punft  nod?  ein  ©ammelglaä  oon  fürjerer  Srenntoeite, 
ein  (SoUectiDßlag ,  ba8  fo  grojj  fein  mufj,  ba§  e8  ben 
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toon  ber  gro§en  Sinfc  auSgeljenben  ©tra&lenfegel  fa§t. 
3n  btefem  gaüe  ifl  bie  23erbi$tung  beä  6onnenlt$te8: 

«-  •  £  • 

wo  p'  bie  ^Brennweite  ber  Sollectiolinfe  unb  d  i&ren  2lb* 
jtanb  oom  £auptglafe  bejeidSmet.  SDurd)  bie  gweite  Sinfe 
wirb  alfo  ber  Durc&mejfer  beS  SonnenbilbeS  oerfleinert 
unb  fomit  bie  2)id)ttgfeit  be8  ßtcfcteö  oergrö§ert.  — 


§.  90.    Die  Camera  obscura. 

DiefeS  fdjon  in  früher  3*i*  gefannte  3nftrument  be* 
ruftt,  tt)ie  befannt,  auf  bem  Umfdjwung  eine?  ©egen* 
ftanbeä  burd)  eine  2infe,  bie  baä  Dbject  auf  einen  in 
einem  bunfeln  Äaflen  geneigten  Spiegel  wirft,  ber  bie 
©trafen  nun  feinerfeitb  nad)  oben  reflectirt,  fo  ba§  eine 
oben  im  Äaften  liegenbe  mattgefdjliffene  ©laätafel  baä 
betreffenbe  Dbjcct  liegenb  geigt  (Saf.  II,  Jyig.  14).  £aupt* 
fädjlid?  wirb  e3  bem  <Practifer  auf  bie  befle  gorm  bei 
Sinfe  anfommen.  SSBie  wir  balb  feljen  werben,  &at 
iPe^üal  in  SEBien  allen  formen  bur$  fein  Don  tym 
conftruirteg  Objecto  ben  {Rang  ffteitig  j^maebt  unb  fcie 
frübern  Sinfcn,  bie  big  5  $u§  Brennweite  unb  3  3°" 
Deffnung  I;atten,  ober  ber  2Reni8fu3,  beffen  eoncat>e  ©eite 
bem  Dbject  äugefefct  werben  fbllte,  1inb  eben  fo  wie 
bie  fcinfen,  oon  benen  ber  ^albmeffer  ber  conoejen  Shüm* 
mung  TV  unb  bet  ber  l^len  -fo  t>dn  ber  verlangten 
SBrennweite  tjaben  fotlte,  öerfdjjwunben.  Da  man  bie 
neue  Caiüera  obscura  namentlich  ju  Fotografien  an* 
wenbet,  fo  wollen  wir  in  Äür^e  ba§  SBerfa&ren,  Sicfctbtl* 
ber  ju  etjeugen,  fo  weit  e8  &ter  feinem  Swecfe  entfority, 
angeben.  /.'.)'.:>',<■• 

»  ■  ».»#••  «I, 

.  .  •  1   •  '    k  .  .     .  • 

•  » 

'         'II'  .  M  i'li  * 
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§.91.  Sarfteljlung  bei  fitftttUber.  ' 

Gfjlorjilber,  ba8  mir  al«  wei§en  fäfigen  9tieberf*lag 
erholten,  wenn  mir  eine  ßöfung  Don  fatpeterfaurem  ©il* 
berojpb  mittel)!  Äocfefalj  fällend  fcat  ebenfo  wie  ba«  3öb* 
unb  Sromftlber  bie  (Sigenfcbaft,  am  Sickte  unter  3erfej* 
jung  gef{bmär$t  $u  werben.  ©*eel e  beobachtete,  ba§  oer* 
faiebenfarbige«  8i*t  t>on  gleicher  3ntcnfität  feljr  ungleich 
ba«  G^lorfilber  fdjwärje  unb  ba§  bie  öioletten  ©trab* 
Ien  am  fräftigjlen,  bie  rotten  unb  geljben  am  fcbwä** 
ftcn  einwirfen.  SBebgewoob  fam  fcbon  auf  ben  ©e* 
bonfert ,  biefe  ©*wärjung  ie«  Gblorftlber«  $u  benufcen, 
um  bie  Silber  ber  Camera  obscura  gu  fijiren ;  2)  q  o  p 
fleflte  mit  £ülfe  be«  ©onnenmifroffop«  Silber  fleiner 
©egenftänbe  auf  S^lorftlberpapier  bar,  bie  aber,  wegen  / 
ber  bauernben  Ginwirfung  be«  8i*te«  auf  ba«  6f)lor* 
ftlbcr,  balb  »ieber  oerf*wanben.  SJiiepce  be  6t. 
Öictor  bilbete  bie  ffunj},  2i*tbilber  ju  fijiren,  weiter 
au«,  biä  e«  enbli*  Daauerre  na*  Dielen  Serfudjen 
gelang,  bie  na*  tym  benannten  Dagu erregen  äi*t* 
Mber  ober  Daguerreotype  ju  erjeugen.  Der  $roce§  ber 
Srjeugung  biefet  8i*tbilber  ijt  in  ber  Äürje  folgenber: 
Sine  oerftlberte  Äupferplatte  wirb  Dämpfen  ootj  3°b 
ouägefefct,  babur*  bilbet  ft*  auf  ber  Dberflädje  ber 
platte  eine  bünne  ©*i*t  öon  Jobftlber.  ©ringt  man 
bie  statte  in  bie  Camera  obscura,  fo  entfielt  auf  ber* 
felben  na*  lurjer  3*it  ein  nod?  unftebtbare«  Silb,  in* 
bem  bur*  ba«  8id)t  ba«  ^obftlber  auf  ben  beleuchteten 
©teilen  rebucirt  Wirb.  Da«  SBilb  tritt  jum  9Sorf*ein, 
toenn  man  bie  platte  Quecfftlberbämpfen  au«fefct.  Da« 
Ctuedjtlber  rebucirt  ba«  ©über  in  <Puloerform  au«  ben* 
jenigett  ©teilen  be«  Sobftlber«,  wel*e  ftarf  t)om  fii*t 
getroffen  würben,  unb  e«  bilbet  biefe«  ©ilberputoer  ei* 
nen  weisen  ©taub,  ber  foI*e  ©teilen  be«  Silbe«  W 
erföeinen  läßt.  Die  t>on  bem  Si*te  ni*t  getroffenen 
©teilen  be«  3<>bfilber«  Werben  Don  ben  Quedjtlberbcim* 
Pfen  ni*t  rebucirt.  2Benn  ba«  ©üb  fcinlänglt*  au«ge* 
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prägt  \%  ttrirb  baS  unjerfefcte  3obftI6er  bur$  eine  So* 
fung  t>on  unterfebmefttgfaurem  Patron  entfernt.  Sinige 
{p^jifer  ftnb  ber  »nftc&t,  ba§  ba8  öilb  bur$  ein  Sil* 
beramalgam  f>ertwgebrad)t  merbe. 

DaS  SSerfafcren  bei  ber  Daguerreotype  befielt  in 
fe$8  Operationen,  nämlicb: 

1)  in  bem  $oliren  ber  platte,  .  •« 

2)  ber  3obirung  (ber  SDarfleüutiß  ber  empfinblidjen 
Schiebt), 

3)  bem  einbringen  ber  platte  in  bie  Camera  ob- 
scura,  '  \ 

4)  ber  Jilirung  ber  23tlber,  -  -  , 

5)  ber  Entfernung  beS  3°büberjug3  unb 

6)  in  ber  $ergolbung  unb  Srocfnung  be«  Silbe« 
auf  ber  platte. 

DaS  SKaterial  ber  platte  ift  mit  Silber  plattirteS 
Kupfer.  Da8  ^olirmittel  ift  fcöcbfi  fein  gepulverter 
SimSfiein,  Tripel  ober  noeb  beffer  englifcfjeS  JRotf)  (fein 
geriebeneä  Sifenojtjb),  baä  oermittelft  eine«  23eute(8  auf 
bie  platte  geftreut  unb  öermittelfi  93autmx>olle,  bie  mit 
etoa«  Dliüenöl  angefeuchtet  morben  ift,  um&ergerieben 
wirb.  SKacbbem  bie  platte  mit  trodiur  93aunm>oüe  gc* 
reinigt  roorben  ift,  wirb  fte  jur  Entfernung  beS  Delüber* 
jugeS  mit  einigen  Kröpfen  fefcr  wrbünnter  ^alpeterfäure 
unb  barauf  abermals  mit  trpefner  93aummoüe  angerie- 
ben. Dann  ermannt  man  bie  platte  auf  ber  Studfeite 
über  einem  Äofjlenfeuer,  lägt  pe ,  erf alten  unb  reiW  fie 
t>on  Beuern  mit  Saummolle  ab.  ■ 

Die  3obirung  ber  platte  ge&t  in  einem  frier ecf igen 
Äaflen  uor  fid},  in  meinem  ftd)  ein  nacb  unten  fi<&  »er- 
jüngenber  (Sinfafc  befinbet,  auf  bjffen  ©oben  3ob  i«  «■ 
ner  <S$ale  ftefot.  Die  ©cbale  ift  mit  einem  ©ajefcedel 
bebeeft,  bamit  ft<&  bie  3obbampfe  gleicbmäfng  ausbrei- 
ten. 9Cn  bem  oberen  @nbe  be«  ©infames  wirb  bie  auf 
einem  Sretcben  befefitgte  platte  fo  eingelegt,  ba§  bie 
plattirte  gläcbe  na*  unten  gefebrt  ifc 

OKan  lägt  bie  Sobbampfe  fp  lang*  einmitfen,  bis 
bie  platte  einen  golbgelben  atnffjig  angenommen  &at 
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$at  man  bie  3^**  (Sintoirfung  überftfmtien,  foai 
man  baran  erfennt,  ba§  bie  Färbung  ber  platte  biolett 
geworben  ifi,  fo  ifi  bie  Oberfläche  gegen  ba8  ßicfct  un* 
empfmbltcb ; -bie  platte  mu§  in  biefem  ftatle  t>on  Jfteuem 
polixt  werben.  Slnfiatt  be3  3obc3  wenbet  man  au#  . 
ßblorjob  unb  ©romjob  in  SBaffer  aufgeföft,  ober  üor* 
läufige  Jobirung  unb  nacbberigeS  9ludfefccn  ber  jobirtea 
platten  ben  Dätnfen  t>an  bromhaltigem  ÜSaffer  an. 
häufig  bcnufct  man  jefct  aucb  3°b  unb  barauf  SBrom* 
!alE  (unterbromtgfaurer  Äalf,  CaQ,  BrO).  , 

35te  Camoia  obscura  \)at  folgenbe  (Smricbtunn :  S># 
k«  acbromatifcb  sufammengefe&te  Dbjectio  (Saf.  11,  $\* 
aur  14)  entfjaltenbe  Sinfajs,  ben  wir  gleich  nocb  auä* 
fü[)rltd)er  befprec^ert  wollen,  ifi  t)orn  mit  einer  Slenbung 
terfeben,  bie  beliebig  geöffnet  unb  üerfcbl  offen  werben 
fann.  Damit  man  bic  platte  in  bie  gehörige  (Sntfer* 
mmg  üon  ber  ßinfe  bringen  fann,  befielt  ber  Äaftm 
ber  Camera  obscura  au$  jroei  in  einanber  uerfdjiebbaren 
feilen;  bet  Wintere  S&eil  ift  fo  eingerichtet,  ba§  ber  ' 
töabmen,  ber  jur  Slufnabme  beä  ©rettet  mit  ber  platte 
bient,  in  bie  Deffnung  pa§t.  23or  bem  Serfudje  wirb 
ein  {Rabmen  mit  einer  mattgefcbliffenen  ©(aätafel  einge* 
fe^t ;  barauf  wirb  ber  hintere  Ztyil  fo  lange  Derfcfcoben, 
Iii  baä  23ilb  auf  ber  ©laätafel  bie  größte  Schärfe  jeigt.  v  1 
3«  bem  Stammen  befinbet  ein  Spiegel  um  ba$  Silb 
bequemer  betrachten  ju  fönnen.  9ta$  beenbigtem  33or* 
berfucbe  wirb  bie  Zl)üxt  be8  töabmen«,  in  bem  ftcb  bie 
SUJetaüplatte  befinbet,  geöffnet.  Sie  Stauer  ber  (Sinwir- 
funa  ifi  t)on  ber  ^ntenfttat  ber  Befeuchtung  abhängig; 
fie  rann  nur  burch  bie  Erfahrung  befiimmt  werben. 

Die  Jfijirung  be8  Silbe«  geflieht  bur<h  Duedftlber* 
bämpfe,  melden  man  bi*  jobtrte  unb  imprefftonirte  platte 
augfefct/  g§  geflieht  biefe  Operation  in  einem  oieretfa 
gm  ffafien,  auf  beffen-» oben  jicb  ein  etferne«  ©efä§ 
mit  Quecffilber  befinbet  fiefctereä  wirb  burdj  eine  un- 
terteilte 6piritu8lampe  auf  70  —  80°  erbiet.  Duwfc 
ein  genfiercben,  ba8  in  bem  Äafien  angebracht  ifi,  ufrte 
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jeugt  man  ftd)  t>bn  bem  ©eliugen  be8  S3erfud)e8.  Htu 
mittelbat  na$  bem  $ijtren  erfc^eitit  bie  jobirte  platte 
nic^t  üeränbert  unb  e8  ifl  noty  fein  SBilb  barauf  wa&r* 
june&men.  • . 

Wacbbem  bie  platte  au§  bem  Wammen  entfernt 
worben  ift ^  wirb  fic  jur  Entfernung  beä  nocb  anberen; 
für  baä  SidE)t  empfinblicben  ^obüberjugeä  mit  reinem 
SBaffer  unb  barauf  mit  einer  Söfung  Don  unterfdjwefüg» 
faurem  Patron  aewafcben.  3"  biefem  S3ef>ufe  bringt 
man  bie  platte  tn  eine  mit  biefer  Söfung  angefüllte 
©djüffel,  welche  man,  um  bie  Söfung  gu  erteiltem,  ein 
wenig  fcbwenft.  (Sine  Söfung  fcon  unterfcfcwefligfaurem 
Watron  ifi  im  £anbel  unter  bem  Warnen  Slntidjlor  ju 
fcaben;  au§erbem  ftellt  man  fte  leicbt  bar,  inbem  man 
lOS&eile  trocfeneö  fefclenfaure«  Watron  mit  3  S&eücn 
©d|)Wefelblumen  mengt,  ba8  ©emenge  big  jum  ©cbmelj* 
intnfte  be8  ©djwefelS  erf)i£t  unb  fortwa^renb  umrührt; 
ba8  anfänglid)  entjlanbene  ©cbwefelnatrium  ge&t  baburdb 
in  föraefligfaureg  Watron  über.  Die  ÜJlaffe  wirb  mit 
fiebenbem  2ßa||er  auögejogen,  bie  Söfung-  filtrirt  unb 
mit  überfcbüfftgem  ©cbwefel  gefod)t,  wobutd)  baS  fd»we* 
fligfaure  ©alj  in  unterfcbwefiigfauree  übergebt.  SBenn 
bie  gelbe  ftarbe  ber  platte  fcerfdjwunben  iji,  fpült  man 
lefctere  in  einer  ©$ale  mit  reinem  SBaffer  ab  unb  lÄ§t 
baffelbe  ablaufen. 

Um  enbli$  bie  platte  gu  oergolben,  löft  man  l  5b- 
®olbd)lorib  in  500  %\).  SBaffer  unb  mif^t  biefe  Söfung 
mit  einer  anberen  Söfung  t)on  8  Ibeilen  unterfertig* 
faurem  Watron  in  500  itjeilen  SBaffer.  S3on  biefer  26* 
una  tropft  man  t>orficbtig  fo  t)iel  auf  bie  platte,  afö 
tcb  barauf  obnc  abjufliefcen  erhalten  fann.  unb  erfcijjt 
fobann  bie  platte,  obne  bag  jebocb  bie  ftlüffigfeit  bar- 
auf in'«  ©ieben  gerätb.  2Kan  fpült  mit  bejhliirtem 
SBaffer  ab  unb  trocfnet  bie  platte.  $)ie  tieffhn  Stat- 
ten be8  93ilbe8  entfpredjen  ben  ©teilen ,  wo  feine  (tin* 
wirfung  beä  SidjteS  ftattfanb,  wo  bemnad)  na$  ber 
Operation  wieber  reine«  co^ärente»  ©über  toor&an 
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ifc  bie  fieüjien  fünfte  toerben  burd)  Silberpuloer  ober 
foixä)  Quecffilberamalgam  l)ert)orgebra<$t. 

$^otogtQpf)ie.  Sei  ber  I)arjMung  ber  ßitbtbilbet 
auf  Rapier  beben  ttnr  üon  ben  Derfc^iebcnen  befannt  gc* 
toorbenen  SerfabrungStoeifen  eine  berau«,  bie  fotoobl  be* 
jüglicb  ber  burA  fie  erjielbaren  töefultate,  als  aud)  bejüg- 
Ii<$  ber  (£infac&f)eit  unb  ßeicfctigfeit  ber  Siröfüfcrung  em* 
pfo&len  ju  merben  tterbient. 

3)a3  Serfabren  bei  ber  Darfteüung  ber  ^^otogra* 
pflien  jerfäfit  in  folgenbc  Operationen: 

1)  in  bie  <$emifdj)e  $räparirung  beä  $apier§, 

2)  in  ba3  Einbringen  be«  !ßapierS  in  bie  Camera  obscura, 

3)  in  bog  hervorrufen  b*3  negativen  Silbe«, 

4)  in  m  gijiren  biefeS  »übe«, 

5)  in  ba8  #eroorrufen  beä  pofttioen  Silbe«, 

6)  in  bie  ftijirung  be«  pofittoen  Silbe«. 

ÜJZan  toäblt  ein  Rapier  Dan  möglidjft  gletdtfernigem 
Äorne,  ba«  fein  ©tärfemeftl  als  Seim  enthalten  barf 
(ju  p^otogropbifc^em  ®ebrau$e  befKmmte«  Rapier  bil- 
det bereit«  einen  eigenen  £anbel«artifel)  unb  legt  e«, 
tiacbbem  man  ibm  bie  ber  Camera  obscura  entfprecfcenbe 
@rö§e  unb  gorm  gegeben  bat,  mit  ber  glatten  ©eite 
(ber  giljfeite)  auf  bie  Oberfläche  einer  ^lüfftgfeit,  ttef^e 
aug  einer  Sluflöfung  von  reinem  3<>bfalium  in  feinem 
15fac^en  ©emiebt  beftitlirten  JEBafferS  befiebt,  unb  läßt 
e8  barauf  1  —  Ii  SWinute  lang  febtoimmen.  darauf 
nimmt  man.  ba«  Rapier  oon  ber  glufftgfeit  binmeg, 
trodnet  eS  jtoifcben  feinem  $Iie§papier  unb  bringt  e« 
bann  mit  ber  innern  noeb  feuchten  Seite  auf  bie  Ober- 
fläche einer  Söfung  oon  gefcbmoljenem  falpeterfaurem 
©ilberojtjb  (£öüenftein)  in  ber  lOfadjen  (SenricbtSmenge 
bejttllirten  Söaffer«,  toeld&e  mit  £ — 1  SE^eil  ©fjigfäute 
berfe^t  morben  ijt,  unb  lä§t  e«  barauf  1  —  1£  Minute 
lang  fcbtüimmen.  S)ur$  biefe  Operation  übeniebt  ftd^ 
ba§  Rapier  glei$mä§ig  mit  einer  ©cbi$t  oon  fanarien- 
gelbem  3obftlber.  63  ijt  faum  notbmenbig  ju  bemer* 
fen,  ba§  ba8  9}räpariren  be«  Rapiere«  bei  Äer$enlt$t 
vorgenommen  toirb. 


Di 


Da8  fo  präpartrte  Rapier  geigt  ftdp  im  naffen  3^' 
ftanbe  gur  2lufnat>me  beS  ÜBilbeä  in  ber  Camera  obscura 
am  geeigneten.  2Wan  bringt  e8  nut  ber  naffen  ©eite 
auf  eine  üoüfommen  reine  ©laStafel  unb  fcfciebt  ledere 
mit  bem  ab&ärirenben  ^apierblatt  in  tote  Camera  obs- 
cura, ebenfo  toie  eä  bei  ber  Daguerreotypie  angegeben 
roorben  ijt.  Die  (SjpofttionSbauer  richtet  ftdj  nadj  ber 
©tärfe  beä  gerftreuten  £age§licfcte8  unb  beträgt  10  6fr 
funben  bis  1  SRinute.  ©obalb  bie  genügenbe  ßicfjtetn* 
hwfung  fiattgefunben  fcat,  ttnrb  ba§  Dbjectto  rafö  bt< 
becft,  ber  ©cbieber  beä  $Rat>men3  gefcfcloffen  unb  ba« 
barin  befinblidje  2Mlb  in  ein  bunfleä  Seiner  getragen. 

9luf  bem  präparirten  Rapiere  bcfinbet  fi$  bereits 
ba§  unftcbtbare  negattoe  SBilb.  ü)ian  jjebt  baä  Rapier 
öon  ber  ©laStafel  ab,  legt  e§  auf  eine  anbere  tjorijon* 
tale  ©laStafel,  auf  toeldjer  eine  gefättigte  fiöfung  uon 
reiner  ©aüuäfäure  ausgebreitet  ift,  unb  läßt  eä  fo  lange 
liegen,  bi8  ba8  SMlb  in  allen  feinen  Steilen  Frdftig 
beruorgetreten  erfcbeint.  Die  bellen  Partien  beä  ©egen* 
ftanbe«  (wie  g.  $3.  bie  2Säfcbe  bei  Portrait«)  erfömtt 
fömarg,  unb  bie  ©cbattenpartien  bell.  Die  9lntt>enbung 
ber  ©alluöfaure  beruht  auf  il;rer  (Sigenfdjaft,  burcb  ba8 
ßi$t  wränberteS  Jobfilber  gu  rebuciren,  auf  ba8  nu$t 
ttercinberte  aber  nicbt  einjutturfen. 

Da8  au8  ber  ©aduöfäure  genommene  unb  mit  SBajfer 
abgefpiilte  $3ilb  mub  mit  einer  Sluflöfung  uon  unter* 
fcfcwefeligfaurem  Patron  in  10  Steilen  betfiüirten  2Baf* 
fev8  übergoffen  unb  in  biefem  öabe  fo  lange  gelaffen, 
biä  ba8  SÖilb,  in  ftolge  ber  Sluflöfung  beä  ungerfe£ten 
3obfilber8,  in  feinen  gellen  Partien  nicf)t  mebr  gelk 
fonbern  tt)ei§  erfcbeint.  hierauf  nimmt  man  baä  *Jto* 
Jpter  au§  bem  Sabe  berauö,  trocfnet  e3  oberfläcfcücb  jttri* 
f*en  gmei  »lättein  ftlie&papier,  fttiftyt  e3  mit  SBaffer 
au8  unb  läfjt  e8  bann  auf  ftlie&papier  an  ber  Suft  Doli* 
fiänbig  trocfnen. 

Um  nun  mit  £ülfe  beS  auf  bie  betriebene  Seife 
bargefteüten  negativen  23ilbe8  ein  pofitioeö,  b.  \).  ein 
fol^eö  gu  erhalten,  baä  bie  ßidjter  unb  ©Ratten  an  6er 
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ttomtidjen  Stelle  fcat,  tote  ber  abgebilbete  ®egenftanb, 
mu§  fca8  negattoe  Silb  burd)ftcfctig  gemalt  werben. 
5>ie8  toirb  au8gefüf)rt,  inbem  man  ba8  völlig  getrocf* 
netc  Silb  mit  bünn  gehabtem  meinen  2öa*8  ober  ©ad» 
tot^  überftreut,  jtmfcften  Briefpapier  legt,  unb  fobann 
ba8  Rapier  mit  einem  nicfet  ju  t?ei§en  $lätteifen  über* 
gejf)t.  3nbem  ba8  Söadj«  ober  ber  SBaflratb  fömiljt, 
töirb  ba8  Rapier  burcbfcfceinenb.  -2118  Rapier  ju  beit 
pojitteen  Kopien  mäblt  man  ein  ftarfe8,  gleidjfBrmig  gut 
geglättetes  Velinpapier  ot>ne  Söafferjeicben  au8.  5E)ie 
$emifd>e  ^räparirung  biefcä  $apiere8  geliebt,  inbem 
man  ba8  ^apierblatt  juetft  auf  «ine  SlujKöfung  t>on 
Äo^fafj  in  12  St).  SBaffer  bringt,  barauf  i£  Minute 
fdwimmen  lä|t,  gvx>ifd?en  Fließpapier  oberflächlich  ab* 
trocfnet,  e§  bann  ungefähr  2  SDlinuten  lang  auf  einer 
SSuflöfitng  üon  falpeterfaurem  ©tlberojtyb  in  8  2Saf* 
fer  f<btt>immen  lä§t,  nachher  in  gleicher  2Beife  noie  vorher 
jmifchen  Fließpapier  trocfnet,  ferner  beibe  Operationen. 
(ba8  ©chroimmeulaffen  auf  fceiben  glüffigfeiten  nebjl 
bem  jebeSmal  folgenden  Slbtrocfnen)  in  ber  nämlichen 
Dtbnung  lieber bolt  unb  enblicb  mit  forgfältiger  Srocf*  . 
wmg  burcb  fiäuftßeS  Ueberftreicben  unb  9lnbrücfen  aufge* 
legten  frifc&en  ^lte§papier8  fc&liefct.  2)a8  burcbfchetnenb 
neg^itme  ©üb  wirb  uuh  mit  feiner  föücf  feite  auf  eine 
gefd)liffen<>  QHaSptatte  gelegt,  auf  bie  »itbfeite  aber  legt 
man  bie  mit  (Ihlorftlber  überzogene  be8  pofitioen  $a* 
pierS ,  bebecft  beffen  SRücffeite  lieber  mit  einer  ©la8* 
platte  unb  läßt  auf  ben  Apparat  eine  gehörige 
lang  ba8  2age8li#t  —  1  Stunbe  lang)  ober  birecteS 
Sonnentidjrt  (5  —  t5  Minuten  lang)  einfallen.  3e  in* 
ienfioet  ba8  «egatioe  JHlb,  bejto  länger  mu§  bie  6$* 
pofition  bauern. 

38a*  |ii»i#«*ei  ©infoirhmg  be8  Sickte«  legt  man 
bie  erjeugte  pofitioe  Kopie  in  eine  Sluflöfung  &<m  unter* 
föwfligfaurem  9totron  in  12  Z\).  SBaffer,  lä&t  e8  ba* 
ritt  i  —  i  ©tunbe,  §i$  e8  nid^t  mehr  an  3ntenfttät 
fwummt,  todrauf  e8  herausgenommen,  jrüifcfeen  $lie§* 
papier  getrotfnet,  mit  toepiüirtcm.äßaffer  forgfältig  au8* 
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gettmfdjen  unb  enblkh  t)o(If ommen  getrocfnet  ttrirb.  $)ur$ 
3tad)hülfe  mit  bem  Sufdjpinfel  (ba8  SRetouföiren)  ld§t 
ftch  auf  folgen  QJ^otograp^ien  ein  au§erorbentli$er  (Sf* 
fect  b^orbringen. 

Da  baö  Papier  burch  bic  Structur  feiner  SRaffe 
ben  gletc^mä§igcn  Durchgang  be8  SichteS  öerhinbert,  fo 
hat  man  in  neuerer  3*it  ba$  negative  Rapier  burch  an« 
bere  Stoffe  ju  erfejjen  üerfudbt.  ättan  toählt  ju  biefem 
3wedc  eine  geföliffene  ©laötafel  (Solintafel)  unb  über« 
jiebt  biefelbe  mit  einer  feften,  burebftchtiflen ,  mögltdtf 
kleieförmigen  6<hi$t  oon  (Sitt>et§,  S)ejtrtn,  thieri'fdjem 
fceim,  SoUobtum,  unb  behanbelt  bann  ber  #auptfa<he 
na<h  biefe  Schilt  mit  ben  nämlidjen  ©ubftanjen,  »ie 
bei  bem  üorhergehenben  ©erfahren  ba8  Papier  unb  t>er* 
fährt  bann  au*  tociter  in  gleicher  äöeife.  SDie  nach  biefem 
©erfahren  erhaltenen  Silber  nennt  man  9ltepcotypien. 

Photographien,  bie  unter  Slnmenbung  t>on  bern* ' 
.  fieinfaurem,  benjoefaurem  ober  arfenfaurem  ©ilberojpb 
unb  Sifentritriol  als  Littel  jum  ^eröorrufen  bargeftellt 
morben  ftnb,  nennt  man  (Snergtatypien  ober  ftmottj* 
pien.  ßbromotypien  ftnb  Silber,  bei  welchen  ba8  Ra- 
pier mit  einer  Söfung  üon  Äupfermtriol  unb  }tt>eifa<h 
djromfaurem  Äali  präparirt  nwben  ift.  Söfung  oon 
citronfaurem  (Stfenojtjbammontaf,  Slutlaugenfafj  u.  f.  to. 
ftnb  enblich  jur  £eroorbringung  üon  Silbern  angemenbet 
morben,  bie  man  mit  bem  tarnen  ßhtyfotypien,  Gty 
anotypien  unb  tfatatyfotypien  bejei<$net  hat. 

Sefanntlid)  ftnb  bie  ftortfcfcrttte  auf  bem  ©ebiete  ber 
Photographie  im  Slllgemeinen  fehr  bebeutenb  ju  nennen, 
unb  (Efjemifer  unb  Phtyftfer  wetteifern  mit  einanber,  um 
ben  $rei8  ju  erringen.  SBährenb  bie  <2$etmfer  bemüht  ftnb, 
auf  eine  leiste  Sffieife  pofttioe  unb  negatioe  Silber  beroor* 
jurufen  unb  ihr  Streben  fdjon  fo  meit  gefrönt  ifi,  ba§ 
jte  birect  pofttiöe  Silber  erlangen,  fudjen  fte  nun  no<$ 
bie  Photographie  wit  ber  ßithographie  Bereinigen 
unb  baS  Silb  fo  ju  erjeugen,  ba§  ti  fofort  jur  öer* 
nielfältigung  geeignet  ifi  5Hufober  anbern  Seite  fehen 
bie  q3f>t)ftfer  nid)t  mä§ig  ju,  fonbern  ftnb  bemüht  burd> 
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ein  rfiftigeä  ftortföreiten  im  ©cfcleifen  unb  3ufammen* 
fe£en  ber  ßinfen  ein  flareS  23ilb  m  erjeugen.  9lur  ©$abe, 
ba§  fte  nidjt  immer  a(d  $&t)fifer  unb  Äünfller  vereint 
toirfen,  fonbern  burd)  $el)ben,  ttrie  Soigtlänber  ge* 
gen  ißefcoal,  einanber  me^r  föaben  aI3  nüfcen  muffen, 
!t>\etvot)l  3eber  beiben  für  i&re  Senkungen  banf6ar 

fein  mu§.  — 

*  ■ 

§.92.    $efct>ars  Dbjectit)*2infen  jur  Camera- 

obscura. 

Wlit  ben  Dbjectioen  für  bie  jefct,  namentlich 
jut  3Sf)otograp&ie,  f)äu£g  angeroenbete  Camera  obscura 
}>at  fic|  in  ber  neueren  Qtit  namentlich  !Pefct>al  in 
ffiien  melfacfc  befc&äfttgt.  jßJir  folgen  feinem  3beengange, 
bur$  ben  er  jur  ßonffruetion  eines  guten  Dbjectit>e8 
gelangte.  Ticin  benfe  ft<$  bur<$  ben  SKittelpunft  einer 
Oeffnung  .am  genfterlaben  fenfre^t  auf  bie  (Sbene  bef* 
felben  eine  Sinie  gejogen,  trage  öon  biefem  JWütetpunfte 
au8  gegen  ben  ®$irm  gu  eine  Strecfe  gletd)  bem  SDurdj* 
meffer  ber  Oeffnung  auf  unb  im  (Snbpunfte  berfelben 
eine  barauf  fenfredjte,  auf  ber  man  na$  oben  unb  na* 
unten  bie  SBeöenlänge  aufträgt,  bie  für  rotyeS  L*i$t 

— —  eines  Solle«,  für  molette§  — - —  unb  für  bie 

50,000  °      1  1  100,000  1 

anbern  Siebenten  bie  SWittelmert^e  beträgt;  nun  jie&e 
man  burd)  ben  Sftittelpunft  ber  Oeffnung  jtoei  gerabe 
Stnten  burd)  bie  jmei  (Snbpunfte  biefer  fenfre^ten,  fo 
toetben  biefe,  bis  ju  bem  Schirme  fortgefefct,  auf  bem* 
fe(6en  bie  jn>ei  (Snbpunfte  beä  in  {Rebe  fteljenben  Dur** 
mefferS  marfiren,  unb  bie  fie  t>erbinbenbe  Sinie  tturb  ber 
2)ur*meffer  felbfl  fein.  — 

£ei§t  bie  SBelknlänge  X  unb  ber  £albmeffer  ber 
Oeffnung  p,  bie  Dür*meffer  be8  21btt>eid)ung8freife8  I>, 
bie  Entfernung  beä  ©$irme3  aber  A,  fo  märe 

D  =  ~  (1)  * 

ed)aupTa&,  3.       2.  «Kuff.  19 
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Ditfe*  gilt  noiürli*,  fo  lange  p  fr&t  tW«,  tft  iwbt§  bit 
Dtffmmß  tine  a,rö$ue,  f»  Wärt  - 

W%  £\  .         A  X 

D  =  2  P  +  — . 

#ierau«  finbet  man  für  g  ben  2Bett&,  bern  ba«  flcin(le 
D,  fomit  ba«  föärffte  33itt>  entfrricbt. 


3fl  Älfo  A  =  ll  3°ü,  fo  ergiebt  ft$  für  tot&e« 
Si$t,  b.  fc.  für  X  =  3oIl,  nafou  D  =  0,042 

3oK  unb  P  =r  o,01  3°fl;  für  Diolette«  8i$t,  alfo 


Slöjemcmen  ni<fct«  meljr  nü|en,  wenn  man  bie  Oeffmmg 
unter  TV  fiinie  im  £a(bmejfer  ünb  1  Cinte  im  $>ut4; 
tnrffet  öerfleinert,  unb  e«  wirb  im  (junftigffrn  ftalle  ba* 
23tlb  Hne8  leutfctenben  fünftes  ein  frei«runber  $U& 
fein  txm  etwa  £  ßinie  im  $>ur*meffer.  @«  wirb  fty 
bafoer  ba«  33ilb  nur  au«  einer  folgen  (Entfernung  allen* 
fall«  gut  anfetyen  laffen,  au«  welker  ein  fold>  fretönm- 
ber  ftled  dm  4  Öinte  ©urdmieffer  nod)  al«  $unft  er« 
fdjetnt,  b.  \),  au«  einer  (Entfernung,  au«  welcher  berfelbe 
unter  einem  ©eficbtäwinfel  &on  1  SWinute  Wö^rgenom« 
wen  wirb,  fomit  au«  einer  (Entfernung  Don  ungefätjr 
2  Älaftern.  ©omit  !ommt  bem  ©übe  nur  ein  gerinnt 
©rab  Don  <Sd)ärfe  ju,  unb  bie  ßic&tfiärfe  tft  &ö(fcf»  mc 
iebeutenb.  Um  oon  beiben  eine  genauere  numerifie 
ÄenntniB  ju  gewinnen,  möge  man  erwägen,  ba§  ein 
gewöhnliche«  Camera  obscura*Dbjectib  oon  3  3o(l.£>^ 
nung  unb  11  3°ü  Brennweite,  benimmt  juni  (Porträt- 
tiren,  wenn  e«  nur  annäbernb  gut  ijl,  ein  JBilb  liefere, 
welche«  minbeßen«  in  ber  «Kitte  be«  ©efid>t«felbe«  jefcii' 


unb 
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nmlige  23ergrö§erung  verträgt.  68  ifl  alfo  an  ©djärfe 
ber  Camera  obscura  o&ne  ©fa8  beiläufig  180mal  über* 
legen.  Severe  Snfirumente  ftnb  e8  natürlich  nod)  in 
toett  leerem  ©rabe.  3n  Sejug  auf  bie  ßi*tfldrfe 
beaebte  man,  ba§  bei  gleicher  23rennroeite,  nämtieb  oon  * 
11  3oü,  alfo  berfelben  »ilbgrö&e,  b.  \).  berfelben  @r3§e 
ber  Slbbilbung  eines  beftimmten  @egenflanbe8  bte  Defif* 
nungen,  bie  einerfeitä  £  ßigie,  anberfeit8  36  ßinien  be* 
tragen,  in  bem  33erl)ältniffe  ruie  1  :  180  ftnb;  bie  Siebt* 
flärfen  »erhalten  ftdb  aber  tt)ie  bie  Quabrate  ber  Deff* 
nungen,  flehen  fomit  im  SerbältniiJe  voxt  1  :  32400.— 
©efct  man  nun  in  bie  Deffnung  eine  einfache  Sinfe 
ou8  (£rorongla8  mit  11  3oü  Srennroeite  etwa  unb  un* 
tarfuefct,  meldte  Seränberungen  t>or  ftd)  gefcen  »erben. 
68  fragt  ftcb  junäcbjt,  xoo  man  ben  ©d)irm,  ber  ba* 
Silb  auffangen  foll,  ^inftetlen  wirb.  2Wan  toirb  t&n 
im  Allgemeinen  in  ben  fiotui  ober  SBrennpunft  fteüen, 
ober  aud)  nur  im  Allgemeinen ,  u>eil  ba8  @la8  bie  oer» 
föiebenartigen  färben  anber«  unb  anber«  bricht  unb 
fomit  bie  äußer jten  rotten,  mittlem  gelben  unb  äu§ertfen 
violetten  Straelen  je  ibren  eigenen  $ocu8  ^aben.  S>a 
aber  bie  Entfernung  Dom  Sinfenmittelpunfte  p  bi8  jum 
6<fcmttyunfte  ber  Straelen  gegeben  ift  burd) 

I  =  (u_,)  [!_!,-]...  (3) 

too  r  unb  r1  bie  Ärümmung8&albmeffer  ber  Sorben 
unb  £interfläcbeu,  unb  n.ber  23re4>ung8inbej  finb,  fo 
toirb  man,  ba  ftdj  bie  üerfcfctebenfarbigen  ©trablen  burd) 
bie  33recbung8inbice8  untevfcfceiben,  wenn  man  23recbung8* 
inbej  unb  Brennweite  für  rotye3  fiie^t  mit  n  unb  p  be* 
jetebnet,  bi*  für  üioletteä  ßid^t  mit  n  +  dn  unb  p  +  dp 
bejei^nen  fännen,  b.  \).  alfo  wenig  oom  2)recbung8inbe{ 
n  imtcrf4)ieben-  SDic  ®lei$ung  (3)  fann  man  umfor* 
men  in: 

dp_/l      1  \  ,    _      d  n 
"F~  \7~  rV  dD  -  (n-  l)f  ' 
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Da  nun  für  Growngla«  — =  0,036 ,  fo  ift 

■  r  ■  n  ■  ■  ■  l 


unb  Da  p  =  11  3oü  bei  unferer  Sinfe  ju  ©runbe  ge* 
legt  war,  ift  in  unferm  JaUe 


b.  b-  bic  äu§erften  oioletten  ©trablen,  bic  brechbareren, 
beftfcen  eine  um  beiläufig  0,4  3<>U  Heinere  Srennrocite 
\  alä  bie  äußerften  rotten.  Die  erfteren  oereinigen  fi$ 
in  V  (laf.  lllr  ?yig.  6),  bie  anbern  weiter  entfernt  toon 
ber  Sinfe  in  R.  3wifcben  R  unb  V  liegen  bie  ©renn* 
punfte  aller  übrigen  im  Sonnenfpectrum  erfdjeinenfcen 
©trafen.  Diejenigen  unter  i&nen,  welche  üorjüglidj 
auf  ba8  ©etjorgan  beä  2Rcnfct)en  einwürfen,  fei  e$  burcfc 
i^re  Spenge  ober  gavbe,  concentriren  fic&  um  einen  $unft 
0  Ijerum,  ber  näber  au  R  aI3  an  V  liegt  unb  beäfjalb 
lein  abfolut  beftimmter  iji,  »eil  bie  (SmpfinbHdijfeit  für 
öerfdjiebenfarbigeä  Sic^t  nidjt  für  alle  Slugen  biefelbe  ift. 
31uf  biefen  <ßunft  0  wirb  baö  2Mlb  gewöbnlicfc  einge* 
ftellt,  jebod?  üon  jebem  93eobad)ter  in  ber  Jtegel  auf 
eine  anbere  etwas  oerfdjiebene  Sßeife.  SBeiter  in  C  b^ 
f in b et  ft$  ein  anb'erer  $unft  nätjer  an  V  als  an  ht 
in  beffen  9läf)e  biejentgen  Straelen,  jur  Sereinigung 
Tommen,  benen  üorjugSroeife  d)emif<j)e  SBirfung  jufotnmt. 
Diefer  $unft  Ijängt  in  öejug  auf  feine  Sage  Don  bem 
(Stoffe  ab,  auf  ben  ber  ßidjtembrucf  erfolgt  unb  fcier 
fommt  baä  bejtc  pbotograpbifcfK  Sifb  ju 
©tanbe.  (Snblid)  ift  swifeben  V  unb  R  nod)  ein  biitter 
$unft  P  beinahe  genau  in  ber  Ttitk  gelegen,  wo  ber 
burd)  ben  ©ebirm  abgefdjnittene  ©tral;lenfegel  ben  ge* 
rtngften  Querfcbnitt  t;at.  DJennt  man  ben  Öuerfcbnittä* 
burcfjmeffer  D,  bie  balbe  Deffnung  ber  Sinfe  p,  bie  Srenn* 
weite  p  unb  dp  unb  bie  cfcromatifcfce  8äwgenabwei$un& 
R  V,  fo  ift 


dp  = 


0,396, 
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D  _  2ÄI  =  0/036  p,  .  ,  ' 

b.  %  ber  3)urdj>meffer  beg  fleinflen  djromati* 
fd)en  9l6tt)et<^ungöfreifeö  f) an g t  allein  von 
ber  Sinfenöffnung  nnb  ni$t  t>on  ber  2)renn* 
toette  ab;  ein  für  bie  Camera  obscura  nne  für  bie 
%orie  ber  fternröbre  mistiger  ©afc: 

3u  ber  djromatifdjen  Slbmeichung  tritt  nun  no<$ 
bie  in  (1)  befprodjene  auS  bet  Beugung  be3  Std)te8  ent* 
fimngenbe  2lbtt>eichung  binju  unb  t)ergrö§ert  ben  Durch* 
meffer  be8  Slbmei^ungöfreifeä  um  p  X,  fo  ba§  bie  @e* 
(ammtabmeichung 

D  =  0,036  P  +  ^— . 

Sucht  man  nun  ben  Sßertb  ber  Sinfenöffnung  p,  für 
toel^en  D  ein  ÄleinfteS  wirb,  fo  ift 


P  =  VkiL   »Hb  D  =  0,072  V- 


0,036  0,036 
alfo  für  rotheä  unb  DioletteS  öic^t  toie  folgt: 
p  =  0,08  D  =  0,006 

p  =  0,06  D  =  0,004. 

Die  juläfftge  Oeffnung,  bie  ba«  fchärftle  23ilb  giebt, 
fann  alfo  beiläufig  gleich  i£  Sinien  angenommen  roer* 
ben,  erscheint  mithin  mehr  alö  7mal  fo  gro§,  a!3  bei 
ber  natürlichen  Camera  obscura  ohne®la§,  ttoburch  ftd> 
bie  Sichtfidrfe  auf  bie  50fa$e  erhöht  }ebod^>  noch  immer 
ein  fe^r  geringer  9ru4tyei(,  nämlich  6\9  von  berjenigen 
bleibt,  bie  baä  gebräuchliche  Camera  obscura  *Db jectiü 
beftfct.  Riebet  hat  aber  aud)  bie  Schärfe  bebeutenb  ju* 
genommen,  benn  ber  Durchmetier  D  be3  2ibtt>ei<hungä* 
freifeS  ift  ein  Littel  auf  0,005  Soll  ober  auf  0,06  Sinien 
Ijerabgefunfen ,  erfdjeint  alfo  I2mal  fleiner  alä  bei  ber 
Camera  ohne  ®laä  unb  liefert  fomit  ein  Silb,  ba8  oon 
bemjemgen  ber  Camera  mit  fiinfe  nur  noch  im  ©erhält» 
ni§  Don  l  :  15  an  Schärfe  übertroffen  ttirb.  — 

<Pefcoal  M  nun  barnad?  getrautet,  ein  Dbjectto 
ju  conjfruiten,  tja8  bei  gehöriger  Schärfe  unb  8i$tftärk 


Digitized  by  Google 


294 


vox  Slflem  jene  beiben  fünfte  gut  toiebergtebt,  in  toel* 
$en  baä  Silb  p^otograpbifcfe  am  beften  erjeugt  toirb, 
mV  in  melden  e8  bem  2luge  am  f<bärfften  erföeint, 
b.  \).  alfo  einen  guten  ebemifefeen  unb  optifeben  gocu* 
fceftfct.  Stamit  bie  (feromatifd)e  2lbroeicbung  nacb  ©lei* 
4>ung  (4)  beamtet  unb  bie  Ärümmung  beä  SBitbeS  be* 
fertigt,  für;  bannt  ein  möglicbjt  OoUfommen  gute«  ©üb 
erhalten  »erbe,  mu§  ein  fogenannteä  SBilb  ber  fünften 
Drbnung  geliefert  werben,  b.  \).  man  bat  fünf  ©lieber 
ber  fpbärifäen  9lbmeic&ung,  bie  befeitigt  »erben  müffen, 
ber  Slcbromattämuä  wirb  burdj  jtt)ei  neue  erfüllte  SBebin* 
gungen  ju  SBege  (jebraebt,  unb  eine  a<$te  93ebingung 
Riefet  au8  einer  befhmmten  bem  Dbjectioe  ju  ertbeilen* 
ben  Srenntoeite.  (SS  finb  baber  niebt  mebr  brei  fiinfen* 
frümmungen  jureiebenb,  fonbern  man  brauet  8  oer* 
ftyiebene  optifebe  (Elemente,  b.  Ij.  Ötnfenfläc^en  unb  6nt* 
fernungen,  um  biefen  8  SBebingungen  ju  genügen.  <So< 
mit  bejlebt  baä  Dbjectio  9e£»tt  8  am  jtüei  a$roma« 
tifdben  Sinfen,  öon  benen  bie  erfte  3  3°U>  bie  weite 
aber  nur  2  3^  Deffnung  befifct.  <Sie  bepnbet  ftcb  in 
einem  2lbftanbe  t>on  ettt>a3  meniger  als  einem  3°U,  gc* 
mefien  Don  ber  fjinterften  $\<\ti)t  ber  erften  bis  jur  bot* 
berjlen  gläcbe  ber  jtoeiten.  2)aS  »ilb  &at  eine  ©TÖ§e 
ttrie  oon  einer  einjelnen  aebrornatifefeen  fiinfe  oon  26  3oD 
©renmtmte,  unb  e8  ift  bieä  Dbjectio  auf  eine  öilbgrö&e 
ton  20  3°U  Durcfemejfer,  wenn  man  e8  freiärunb 
toünfcfet,  ober  20  3oll  in  ber  ^Diagonale,  roenn  man 
e8  oiereefig  baben  miü,  berechnet  unb  auägeglicben,  bietet 
alfo  ein  ©efufetöfelb  öon  42  ®rab  mit  ganj  gleitet 
fiicbtftärfe  big  an  ben  Ärciäranb,  ober  bis  in  bie  au« 
Verfielt  <&fen;  unb  namentlich  ift  e3  bie  Heinere  Ocff» 
nung  ber  jmeiten  SBefianbltnfe ,  bureb  toel<be  biefer  Cor* 
t^eil  ber  ganj  gleiten  fiicbtjtärfe  erjielt  roorben  ift.  Die* 
fem  Sortierte  Ijat  man  freiliefe  einen  $b*il  ber  fiidptfiärft 
ium  Opfer  gebraut.  SDie  jroeite  öejianbtinfe  wirft  ndm* 
lieb  tt)ie  eine  ölenbung  unb  nimmt  nur  «oeb  baäjemge 
ßidjt  auf,  ba«  von  28  fiinien  Deffnung  ber  36  8inien 
fwlfeirben  erflen  fiinfe  i&r  jugefenbet  wirb.    3>ieje  28 


Digitized  by  Google 


ßinien  Deffnung  gelten  ater  8i3  in  bie  äuperften  Gcfcti 

unb  e8  jtnb  für  t>erfcfeiebenc  fünfte  beä  SilbeS  au$ 
anbere  unb  anbere  ©teilen  ber  erflen  Dbjecti&linfe  tturf* 
fam.  3)a  fidj  bie  Sic^tflärfen  birect  mie  bie  Duabrate 
ber  ©renntoeite  »erhalten,  fo  märe  an  biefer  (Stgenfcfcaft 
bag  jum  ?$ortraitiren  bejttmmte  Dbjectio  bem  neuen  im 
Öet^ältnifi  nne  5  M 'überlegen;  biefe  Überlegenheit  be* 
ftebt  inbe§  niebt,  weil  bie  t>o(le  ßicbtftarfe  nur  auf  einen 
fleinen  ftlecf  in  ber  SWitte  befebränft  ift,  roäbrenb  fle 
gegen  ben  9tonb  \)in  abnimmt.  68  ift  fomit  bie  toabre 
fiictjtftärfe  in  bera  tBer&ältntfc  toie  3  :  l  oortyanben.  flDic 
Äriimmung  beä  Silbe«  ijt  eine  febr  geringe,  fo  bafc  ein 
Doflfommen  ebener  ©egenftanb,  burdj  ba8  Dbjedio  auf* 
genommen,  einen  ffrfitnmungS^albmeffer  be3  33ilbe8  üon 
80  3oü  im  ©cbeitel  liefert.  —  £>ie  ebromatifebe  San«« 
genabweiebung  bei  einem  Dbjectiue,  ba3  26  3°H  Srenn* 
fteite  beftfct  unb  au8  ben  befprodbenen  ©laSforteh  ju* 
fammengefefct  ift,  beträgt  nidjt  ganj  eine  balbe  Stute,  , 
b.  b-  an  bem  einen  (Snbe  biefer  furjen  ©treefe  wetni* 
gen  ftd)  bie  ©trogen ,  bie  ber  Witte  be«  ©pectntm« 
angeljörig  ftnb ,  an  bem  anbern  Snbpunfte  hingegen 
bie  äu§erjten  rotten  unb  öioletten;  jrotfeben  binein  fällt 
ber  ebemifebe  fotoobl,  mie  aud)  ber  optifdje  ©renirpunft, 
beibe  Bereinigt  für  ein  gefunbeä  2luge,  ettt>a8  getrennt 
für  abnorme,  namentlich  bur#  ftarben  leidet  gewijte 
9lugen.  £>ie  Trennung  beiber  beträgt  etwa  nur  £ ßmie. 
Sig.  1,  $af.  XIII  giebt  un*  ein  Silb  be3  Snfttument«, 
ka$  auf  einem  breifeitigen  $ri$ma  oon  5  §u§  Sänge 
berfdjiebbar  ift,  fo  bnfe  nähere  ©egenjiänbe  giofj  unb 
aueb  in  Weinen  iDimenfionen  copirt  werben  fönnen.  Qvan 
(KnjUüen  biemt  eine  ÜÄitrometert>orri$tung ,  bie  rikf* 
toärt«  angebraebt  ift,  um  bequem  ein  fcbarfeS  Silb  ju 
erlangen.  3)er  Äaften  ift  blafebalgäfcnlid)  eingerichtet 
unb  bat  einen  boppelten  {Rahmen  an  ber  bintern  ©eite. 
(Sr  bient  im  ©efeuttidjen  baju,  um  bie  $fäd)e  be£  in* 
tun  aufgehellten  matten  ®lafe8  unb  aud)  biejemge,  oüf 
»elcbe  ba8  öilb  gemalt  toerben  foll,  alfo  bie  präptfrirtc 
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platte,  beliebig  gegen  bie  2lje  be8  3nflru*ente3  ju 
neigen.  — 

t  *  •  r  4 

.  .     «  "  •  •  • 

3>gnactinomeier  oon  Glaubet. 

«  « 

2ßir  erwähnen  hier  noch  ein  Srcftniment  t>on  Glau- 
bet, ba8  baju  bient  bie  photograpbifcbe  Jtraft  Derfcfeie* 
bener  Dbjectiolinfen  mit  einanber  ju  vergleichen,  öä  be* 
fleht  auä  einer  freiSförmigen,  fchmarj  gefärbten  ÜWetall* 
fcheibe,  Welche  ftch  um  eine  horizontale  Slje  breht,  bie 
burdj  eine  ber  erfteren  parallel  aufgehellte  wet§e  ©cheibe 
geht.  SBeibe  ©Reiben  haben  ©palten  in  {Richtung  eine* 
£albmeffer§  unb  finb  etwa  in  $orm  einer  Schrauben* 
fläche  gebogen,  fo  ba§  bei  ber  ÜDrebung  ber  2lje  bie 
fchmarje  ©cijeibe  über  bie  roci§c  greifen  unb  einen  ira* 
mer  größeren  ©ector  berfelben  becfen  fann.  $>tefer  ©ectw 
trägt  swci  concentrifche  Äreife.  Sin  bem  weiteren  ijl 
eine  Ginttjeilung  in  20  flcincre  ©ectorep  mit  fortlaufen* 
ber  9lumerirun§  t>on  1—20,  an  bem  engeren  ift  ba* 
gegen  eine  Stellung  in  8  Heinere  Settoren  anßebradjt, 
welche  mit  ben  Hummern  0,  1,  2,  4,  8,  16,  32,  64, 
üerfehen  '  ftnb.  Söirb  bie  fdjwarje  ©cheibe  burcb  ein 
Uhrwerf  fo  gebrebt,  ba§  fie  in  gleiten  3ettabfchnüten, 
etwa  einer  ©efunbe,  immer  einen  ©ector  mehr  am  rot\* 
teren  föinge  ber  weisen  ©cheibe  bebecft,  fo  wirb  ber 
Photjograpbifcbe  Sffect  beä  legten  ©egmenteS  20mal  grö* 
§er  fein,  als  ber  beö  erflen.  ©inb  bie  Unterfcbiebe  bei 
biefer  aritbmetifdjen  {Reihe  ju  gering,  fo  fann  man  bie 
innere  9leihe  anwenben,  inbem  man  ben  erflen  ©ector 
immer  bebetft  läjjt,  wäfjrenb  ber  jweite  1  Sefunbe,  ber 
britte  2  ©efunben ,  ber  oierte  4  ©efunben  lang  u.  f.  w. 
©trafen  in  bie  Camera  obscura  fenbet.  Um  jWei  Db* 
jectiogldfer  $u  aergleicfeen,  foü  man  jwet  möglubfl  gfeicfc 
präparirte  ©überplatten  ober  Photographie  Rapiere  in 
ben  betreffenben  Apparaten  bem  Stynactinometer  unter 
gleiten  SBinfeln  gegenüberftellen.  ©iebt  in  bem  einen 
Apparat  ber  vierte,  in  bem  anbern  ber  a$te  ©ector  ba8 
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erjte  fufttftarc  Silb ,  fo  ifi  ba8  ®la8  be*  erjhn  «ppara* 
fcfl  fcoppelt  fo  tmrffam,  al3  ba3  ber  gleiten.  33on  ben 
6ectoren  am  innern  Glinge  würben  im  erften  Apparate 
2>er  vierte,  im  jmetten  ber  fünfte  ©ector  fidb  juerfi  beut* 
li$  abbilben.  £a  man  ber  gleiten  (Smpfinblicbfeit  ber 
angewenbeten  platten  nid^t  gemi§  fein  fann,  fo  wirb 
man  fie  juerfl  am  ${)otograp&ometer  dergleichen;  bie 
$robucte  ber  am  $&otograp&ometer  unb  ber  am  £9* 
nacttnometer  erhaltenen  $ai)ler\  oerbalten  ft$  bann  um* 
gefe&rt,  wie  bie  SBirffamfeit  ber  verglichenen  Objecto* 
flläfer. 

Staubet  giebt  an,  mit  ben  genannten  Apparaten 
felbfi  an  uerfcbtebenen  JbHlen  beä  namlicfjen  Objecto* 
fllafcö  eine  ungleiche  SJBirffamfeit  wahrgenommen  ju  b<** 
ben.  21uj*  foü  ba3  ©er&ältni§  ber  SHJirffamfeit  jweier 
Objectiogläfcr  ein  oeränberltdpeä  fein.  (Sine  irübung 
ber  ätmofp&äre  nämlicb.neljme  jebeSmal  jucrft  ben  bred)* 
baren  Zt)eil  beä  Spectrumä  unb  bic  bort  beftnblidjen 
toirffamften  d)cmifd?en  ©trafen  weg,  unb  laffe  oon  ben 
lederen  nur  foldjc  übrig,  weldje  ben  mittleren  Sbeil 
beS  SpectrumS  begleiten.  93on  ber  befonberen  2lrt  ber 
2l$romatiftrung  ber  Objectogläfer,  ja  felbft  oon  einer 
fdjmacfcen,  i&nen  cigentl;ümlid[)en  ftärbung  J^änflc  e8  ab, 
ob  biefelben  mebr  ober  weniger  oon  einer  folgen  23cr* 
änberung  ju  leiben  Ratten. 


§.  93.    Die  Camera  clara 

•  • 

befielt  ebenfalls  wie  bie  Camera  obscura  au$  jWei  in* 
einanber  t>erf$iebbaren  ffajten,  mit  ber  Öinfe  L  (Jaf.  II, 
8ig.  14)  unb  bem  unter  45  ©rab  geneigten  ebenen 
Spiegel  s  s,  boeb  ifl  bie  (Sinricbtung  fo  gemalt,  ba§ 
baä  93üb  ni$t  mit  einer  mattgefebliffenen  ©laätafel  auf* 
gefangen  Wirb,  fonbern  mitten  in  ben  Äajten  etwa  wie 
fg  ju  liegen  fommt.  Oben  befinbet  fi*  ftatt  ber  ©la3* 
tafel  ein  Sinfenglad  A  öon  einer  mittelmäßigen  ©renn* 
foeite,  etoa  8  3oll,  wenn  bie  be3  ®lafe8  L  16  bi8  30 
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3oÜ  beträgt,  unb  bte  ganje  21norbnung  ijl  fo,  feafj  ta« 
93itt>  fg  in  bett  Srennpanft  bet  Sinfe  A  fällt,  «in 
Sluge  alfo,  ba8  über  A  fich  befinbet,  empfängt  bic  Öid)t' 
Prallen  parallel  unb  nut§  baher  ben  ©egenjtanb  FG, 
Don  bcm  fte  fbmmcn,  beutlich  feben. 

Diefe  Einrichtung  ift  eigentlich,  tote  mir  foäter  fr 
ben  werben,  ntcbtä  weiter,  alä  ein  afirouomtfcbeS  Rem* 
xof)x  üon  nur  fcbmacber  Sergröfcerung ,  wobei  ber  gort' 
gang  ber  Straelen  burch  ben  Spiegel  ss,  welker  ju 
nach  bem  ©lafe  A  ju  wirft,  unterbrochen  Warben  ijl 
2Kan  fief>t  alfo  nidjt  bte  ßntwerfung'  be8  Silbeä  auf 
einer  fläche,  wie  bei  ben  vorigen  (Einrichtungen,  fonbern 
ba«  Silb  fg  felbft  burch  ba$  ©laä  A  binburch,  unb  ei 
fann  baher  biefe  Sorricbtung  au<h  nicht  jum  unmittel- 
baren SWact>jeid>nen  ber  Silber,  fonbern  nur  ju  einer  bef* 
fern  Sergletcbung  ber  einjelnen  Ztyilt  beä  SilbeS  ifjrer 
ßage  nach  bienen.  68  fcheinen  bem  öeobad^ter  bie®e* 
genflänbe  auf  ber  ftläd&e  beä  ©fafeS  A  ju  fc&weben, 
wenn  fein  Sluge  ben  richtigen  ©tanbpunft  getroffen  bat 
ben  man  übrigens  leicht  burch  Serfuche  finben  fann. 
3ebenfall3  mu§  baä  Sluge  weiter  oon  bem  ©lafe  A  ab* 
flehen,  ald  beffen  Srennweite.  —  SMefeä  ©lad  mu§ 
auch  tw*  gro§c  Oeffnung  höben,  bannt  man  recht  oiel 
©egenftänbe  auf  einmal  überfef>en  fann. 

Die  Camera  clara  tyat  öor  ben  vorigen  bunfeln 
Kammern  ben  Sortheil,  ba§  bie  Silber  fehr  lebhaft  er* 
fcheinen,  felbft  bann  noch,  wenn  bie  ßanbfchaft  mit 
t>on  ber  ©onne  befebtenen  wirb,  in  welchem  galle  bic 
Camera  obscura  nur  fehr  bunfte  Silber  liefert. 
Sicht  verliert  fyitt  beim  Durchgänge  burch  baö  ©lad  A 
nur  wenig  t>on  feiner  ©tärfe. 

§.  94. 

2Bir  führen,  hi^a«  anfnupfenb,  bie  Ca- 
mera ciara  dioptrica,  Don  Grnft  non  ßeni'cr 
juerft  conftruirt,  an,  ba  fte  nicht  ganj  ohne  itorrbfü 
auch  ium  Daguenatt)pmn  iL  f.  w.  angewenbet  ijh  — 
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3ur  £erftel!ung  be«  3njhum«nte«  finb  folgende  SKate* 
rialien  erforberlidj : 

öier  ©tücf  jweifache  'achtomötifche  Dbjeettoaläfer, 
eine  einfache  £ülf«linfe,  ein  gro§e«  ©ammelgla«  imb 
eine  mattgefcbliffene  ©laätafel. 

3$  beginne  mit  ber  ©efdjreibung  be«  borbeten 
Ro&rc«,  ol«  bem  wichtigen  Sbetle  be«  3nftrwnente«. 
ßof.  XVII,  ftig.  l)  geigt  ben  Durchfd>nitt  be«  in  bem 
jnftrumente  oorn  eingefefcten  JRobrc^  nebfi  ben  baju  ge* 
hörigen  ©läfern  in  natürlicher  ©rö§e. 

Da«  Dorbete  DbjectiD  a  unb  b,  welche«  au«  einem 
fttoeifa$en  acbromatifcben  Dbjectiogla«  a  unb  einem  ein* 
fachen  Sinfengla«  b  (welche«  leitete  jur  £erfteflung  einer 
mögltd)  furjen  ©rennweite  t>or  ba«  acbromatifche  gebellt 
i(l)  jufammengefefct  iji,  befteht  notbwenbig  au«  biefen 
jtoei  Jbeilen,  inbem  e«  fehr  fcbwierig  wäre,  bie  gefor* 
bette  SBirfung  burd)  ein  ©la«  ju  erreichen,  ba  bie  ge* 
fammte  ©rennweite  ber  beiben  ©Idfer  noch  nicht  5  fäcb* 
ftftye  3oU  erreichen  barf,  unb  bie  9tunbung  ber  Äugel* 
fläche  fdjon  betreutenb  auf  ein  ©la«  wirfen  würbe.  ©eibe 
©läfer  a  unb  b  hoben  18  fiinien  Deffnung  unb  8  fach* 
ifcfje  3oIl  ©renn  weite,  bilben  aber  in  ihrer  3ufonimen- 
ieüung  (Sin«  Don  ungefähr  4fc  fächfifebe  3°U  ©renn* 
toeite.  Die  cont>ejen  flächen  finb  nach  aujjen  bem  ab* 
jubilbenben  ©egenftanbe  jugefehrt.  Diefe  jwei  ©läj/r, 
auf  beren  ©üte  fehr  utel  anfommt,  bilben  ben  ^n^alt 
bc«  fleineren  SRobre«  c,  Welche«  ftch  in  bem  größeren 
9tof;re  d  hin*  unb  herbewegen  lä§t. 

Da«  größere  iRohr  d  "enthält  erften«  jWei  einfache 
athromatifche  Dbjectiogläfer  e  unb  f,  beren  jebe«  8  3*>U 
^Brennweite  hot,  bie  aber  in  ihrer  Sereinigung  ein  ©la« 
*>on  ungefähr  4£  fächfifebe  %oU  ©rennweite  bilben. 

Diefe  jwei  egalen  ©läfer  muffen  ben  grö§ten  Durch* 
mejfer  oor  allen  übrigen  im  Mohre  hoben,  weil  fonjt 
ba«  Sehfelb  in  feiner  ©rö§e  verringert  würbe.  24  SU 
nien  Deffnung  finb  für  biefe  beiben  ©läfer  erforberlidj. 
Sie  finb  mit  ihren  conoejen  ftlächen  bem  inneren  Ztyil 
ber  Camera  jugewenbet. 
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68  folgt  nun  ba8  le|te  ©fa8  im  91  obre,  ein  adjro* 
mattfcbe8  Dbjectit>gfa8  g,  Don  6  fäd)f.  3<>U  SBrennweite 
unb  20  Sinien  Oeffnung,  h)eld>e8  feine  conoeje  6roron* 
fllaSflädje  nneber  nacb  Dorn  bem  ©egenftanbe  jufebrt 
68  ift  biefe8  fünfte  unb  lefcte  ©Ia8  im  9tobre,  n>elcbe3 
bem  JBütoc  ba8  gro§e  ©ebfelb  unb  bie  ©cbärfe  t>erleiljt. 
lieber  bie  Slnorbnung  unb  Sebeutung  be8  Seleucbtungfc 
glafe8  roerbe  icb  ba8  Jiötbige  in  bem  nun  folgenben 
matfjematifc&en  93eroei8  für  bie  (Ricfctigfeit  ber  Son* 
flruction  unb  beren  präcife  2öirfung  geigen.  (la* 
fei  XVII,  gig.  2)  gewährt  bie  figürliche  Darflellung 
^ierju. 

68  fei  ber  abjubilbenbe  ©egenfianb  ein  Äreuj  o, 
tt>eldje8  junäd>fl  Don  bem  boppelten  Sorbergla8  a  unb 
b  empfangen  wirb.  2>te  beiben  ©trafen  p  unb  q, 
toelcbe  Don  ben  6nbpunften  be8  Äreu^eS  o  bur$  baä 
Dbjeetio  a  unb  b  gelten,  freujen  ftcb  hinter  biefem  ©Irffe, 
unb  ftellen  bal;er  in  bem  ©rennpunfte  c  ba8  5treuj  o 
in  ber  6ont)ergenj  umgefef)rt  bar.  33 on  bort  empfangen 
bie  brei  tyinterften  ©läfer  c,  d  unb  f  t>a8  umgefeprte 
SSilb  unb  ftellen  eä  hinter  fid>  bei  g  Wieber  aufreit 
bar.  2$on  biefem  fünfte  g  au8  burd)laufen  bie  ©trafc 
len  g  unb  h  bioergirenb  ba8  $eleucfctung8gla8  i,  roef* 
<$e8  ©laä  bem  Silbe  erjt  ba8  wahrhaft  jauberifdfjc  Siebt 
unb  bie  febönfte  SoÜfommenfjeit  giebt.  3)er  3)ur<&* 
meffer  btefeS  Seleu$tung8glafe8  mu§  gleich  fein  ber 
getDÜnfcbten  ©rö§e  be8  ©etjfelbe8.  2)ie  Srennmeite  für 
biefe8  ©la8  fann  auf  9  3oll  Deffnung  14  3oB  betra* 
gen,  obroobl  fjier  bie  Differenj  um  einen  3°U  ni$t 
Don  gro§er  SSebeutung  ift,  ba  e8  tx>efentli$  mir  jur  9e* 
leudjtung  bient. 

3ebod)  ift  biefe8  ©la8  ba8  tfjeuerfte  ©tücf  am  gan* 
gen  ^nffrumente,  unb  ift  bi8  jefct  in  biefer  ©röfje  nur 
au8- $ari8  ju  erlangen  getoefen.  Sistig  ift,  bat  bie 
$lacben  biefe8  ®lafe8  ni*t  ton  gleicher  Gonoejität  finbr 
ba  bie  eine  erhabenere  ftlädje  bem  Sluge  be8  »efc^ouer« 
jugefefcrt  fein  mu§.   2Birb  biefe  lefcte  (Regel  nicfyt  genug 
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beobachtet ,  fo  entfielt  fofort  eine  ©tra^Ienoermiming 
unb  baä  93ilb  erfdjeint  toit  Dertoiföt. 

DiefeS  in  bem  SHpparat  fo  bebeutungäoolle  Seleucfc 
tungggfaä  wirft  ba3  93tlb  auf  bie  mattgefcblijfene  ©la8* 
tafel  k,  toelcbe  4  Soll  entfernt  oom  99eleud)tung8glafe 
jlefjt,  unb  auf  melier  fid?  nun  baS  SBilb  in  aller  $ar* 
benpraebt  bem  93efd)auer  präfentirt.  —  (Sä  ifi  in  ber 
Sinorbnung  beä  2lpparatä  mit^öenauigfeit  ben  fjier  ge* 
gebenen  9iege(n  ju  'folgen;  benn  fobalb  nur  eine  einige 
iyläcbe  regdroibng  getoenbet  ober  gar  ein  ©laS  toeniger 
baju  oertoenbet  wirb,  fo  ifl  baö  Silb  oerniebtet. 

Die  größte  ©djmierigfeit  unb  bie  böcbjte  Aufgabe 
bei  biefer  (Srfinbung  beftanb  barin :  SDie  9lbmeid)ung  ber 
Äugelfläcben  ju  befeitigen  unb  ein  gro§eä  <3ebfelb  mit 
brillantem  Siebt  ju  febaffen.  —  3d)  9e&e  nun  jur  23e* 
föreibung  ber  2lu§enfeite  ber  (Samera  über.  Daä  3n* 
jirument  erhält  ba$  gefälligfte  3(nfeben  bureb  eine  adjt* 
lanttge  Sirnenform.  Da  man  biefe  Samcra  tvk  ein 
gernrobr  birect  auf  ben  ©egenfianb  richten  fann,  toel* 
tbeä  bei  ber  practif^en  9lnn)enbung  einen  gro§en  $or* 
tfjeil  gemährt,  fo  ift  ein  Statte,  h)eld?e3  bie  oevticale 
unb  fyorijontale  ^Bewegung  julä§t,  fe^r  paffenb.  Da8 
flanje  ©ebäufe  fertigt  man  ber  ßeid&tigfeit  megen  oon 
#ol$,  $appe  ober  Sied). 

(laf.  XVII,  gig.  3)  jleüt  bie  ©eitenanftebt  ber  Sa* 
mera  bar. 

A.  Da8  birnenförmige  ©efjäufe.  —  B.  DaS  t)or* 
bere  9lobr,  toelcbeS  ür  baä  birnenförmige  ©ebäufe  A 
gut  eingepaßt  fein  mu§,  bamit  eä  ficf>  bequem  ftellen 
laffe.  —  C.  (Sine  Sonnenblenbe,  über  ba3  2lu3jugärol?r 
ju  ftetfen ,  um  ba3  falfc^e  -<Seitenlidpt  abgalten.  — 
D.  Da8  Statte  oon  £olj  mit  öcvticalec  unbborijontaler 
öetoeglicbfeit.  —  E.  Deutet  ben  Ort  be3  großen  ©am* 
»et-  ober  Seleu<btung3glafe8  an,  welc&e*  13  Soll  oom 
*>orberen  3^gro^r  entfernt  fteben  mu§.  — 

F.  ©iebt  ben  Ort  für  bie  mattgefebliftene  ©laStafel 
an.  —  G.  (Sin  ©ebirm,  auf  ba8  birnenförmige  ©ebäufe 
iu  fteden,  jur  Slb^altung  be8  blenbenben  @eitenli$te3.— 
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KL  $a$  «age  be«  8ef$auer«.  —  I.  ®ne  in  bem  ®e* 

l)äufe  nötbige  $bür,  jur  (Sinfübrung  be8  SBeleucbtungS* 
glafeö  unD  ber  matten  ©(a^tafcl.  —  K.  Sin  Jif#,  tt>o* 
tauf  baö  Snftrument  jtebt. 

sJiocb  eine  notbroenbige  öemcrfung  erlaube  idj  mit 
&u3  practifcber  Srfabtung  mitjutbeilen ,  unb  bem  8er*  ' 
fertiger  folcber  Snflrumente  pflicbtfcbulbigft   al8  einen 
»übrigen  Jyingerjeig  an  bic  £anb  ju  geben.  2Han  büte  , 
ficb  nämltd)  febr  „grünes  Sro»ngla8"  ju  ben  acb*  1 
Tomatifdjen  Dbjectiüen  %\x  nehmen,  man  ttmrbe  baburcb 
ein  grüngefärbteS  unb  febr  bunfleä  93ilb  erhalten.  SBie* 
-  berbolt  unb  aucb  nocb  in  jüngfter        angebellte  Set* 
fuebe  böben  beroiefen,  ba§  grüne  ©laSmaffe  ju  berglei* 
eben  Apparaten  burebauä  untauglitb  ift.    3Wan  roäble 
baber  }a  reebt  lid^tc  ©laSjuaffe,  unb  febe  toor^üglicb  auf 
gro§e  £ärte  unb  Sücbtigfeit  ber  SJiajfe  jum  (Sroronglaä. 

Kalbern  nun  aueb  bie  äußere  unb  innere  öonjftuc* 
tton  ber  „Camera  clara  dioptrica"  auäfübrlicb  bargelegt 
»orben,  bleibt  un3  nocb  übrig,  über  bie  Slnmenbunjj 
beä  3ttffrumcn*e*  Ju  fünfllerifcben  Steden  einige  prac* 
tifebe  {Hegeln  aufhellen. 

22enn  man  ben  Apparat  jum  öefebauen  ober  §um 
9lad)}eicbnen  ber  Silber  ber  Siatur  benufcen  »iü,  fo  . 
fuebe  man  t)or  allen  Dingen  bie  üftafebine  auf  gut  be» 
leudjtere  ©egenjlänbe  ;u  nebten,  unb  j»ar  nie  gegen 
bie  Sonne,  roeil  bann  ber  Apparat  niebt  ttrirfen  fann. 
gerner  fuebe  man  ficb  mit  bem  Jnfhumente  roo  möglich 
tu'«  3>unfel  ju  ftellen,  um  baä  ßiebt  öon  ber  matten 
©laätafel  abgalten,  weil,  wenn  Cic^t  auf  biefelbe 
'  fällt,  baä  auf  ibr  eräugte  transparente  93ilb  niebt  ge» 
feben  werben  fann.  <So  aber  bie  ßoealität  e3  nid>t  an* 
ber3  erlauben  füllte,  ift  man  genötigt  einen  9$ot* 
bang  über  ficb  %\\  bangen,  ba  bie  Slbbaltung  beä  fiicftt* 
Don  ber  matten  ©laätafel  eine  um>eräu§erlicbe  SBebim 
gung  bleibt.  SDiefe  Safel  ift  bur*  ibren  Scbliff  fe^t 
gut  geeignet,  unmittelbar  barauf  jeiebnen  ju  fönnen, 
unb  man  bringt  mit  bem  Sleiftifte  bie  feinften  6tri<be 
beroor.  3>ie  auf  ber  ©laätafel  entworfene  3«^nunÄ 
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lann  man  mit  letzter  2Wüt>e  auf 6  Rapier  taur^jeidjnen 
unb  bann  bü§  ©laö  für  einen  neuen  Umri§  reinigen. 

S)<t  biefeö  Jnftrument  ben  Sorjug  bejtfct,  in  einet 
unb  berfelben  Öntfernung  t>erf*iebene  ©rö|en  ber  ©e* 
genftänbe  beroor jubringen ,  fo  ifi  bie«  gewifc  febr  oor> 
ttjeilfjaft  für  ben  3***"^  ni$t8  weiter  *u  tt>un  &at, 
fttö  ba3  SRobr,  welcfce«  in  bem  ©*&äufe  üerfebiebbar  x% 
je  nad)  bem  S9ebürfni§  IjerauS  ober  hinein  ju  belegen. 
3iet)t  man  baä  töof)r'  IjerauS,  fo  &ergrö§em  jidj  bie 
©egenftänbe;  wirb  e3  nad?  einwärts  gehoben,  fo  wer* 
ben  fte  fleiner.  3ebo*  ifl  babei  bie  iRegel  ju  beobacb* 
ten,  bap  man  bann  au*  jebeSmal  baä  Heinere  9lo&r, 
Wel*eä  in  bem  gröjjem  fledt,  anberS  ftellen  mu§,  um 
bie  I)eutlid>feit  beä  93übeö  lieber  berjufWlen.  —  SDer 
Slaler  wirb,  wenn  er  au*  baä  3nftrumen*  wd)t  8uw 
Stadj)jei4?nen  benufct,  au$  bem  bloßen  2lnfd?auen  bet 
bargejteüten  93ilber  für  feine  ©tubien  gro&en  SJJufcen 
gießen ;  er  wirb  über  tuele  ©*wierigfeiten  in  ber  3>ar* 
jhüung  ber  Silber  9taff$b$  erhalten,  inbem  bie  ftatur 
concentrirt  auf  einer  fläche  gemalt  erfdpeint.  Die  tief*  « 
fien  ©efjeimhijfe  ber  ftnnigften  $arbenmifcbung  in  ber 
Ratur,  fie  erf*lie§en  fi*  ^iersbem  Äuge  be3  $orfcber3. 
•  3eb«  wirb  unroillfürli*  &on  ber  2Bat)v^eit  unb  Ireue 
ergriffen,  mit  ber  bie  belebten  unb  unbelebten  ©egen* 
ftönbe  fi*  Ijier  präfentiren,  unb  ganj  befonberS  febön 
nimmt  fid>  frier  in  ber  Umrabmung  ein  lidjtumfloffe* 
net,  jartroeiblicbet  flopf  au«. 

Um  Portrait«  burefr  Vermittlung  ber  QJiafcfyine  ju  , 
jekbnen,  mu§  man  fi*  fdjon  einige  Hebung  unb  $et* 
tigfeit  erworben  fraben,  ba  wofrl  nur  wenig  $erfonen  , 
fo  ganj  unbeweglich  ftill  ftfcen  fönnen.   3ln  bem 
ftrument,  brffen  ftcb  &  bebiente,  ifl  bie  ßorrection  mit 
8afm  un*  Srieb  gleicb  linf«  neben  ber,  auf  einem  ©toä 
rubenben  #anb  angebracht ,  fo  ba§  man  ben  febärfften 
SPunft  ber  Darftcllung  auf  ba«  ©enauefte  fueben  fann. 

Um  $erfonen  mit  fefrr  unruhiger  ölutbewegung 
bei  ber  ©ifwng  jum  Portrait  bod)  in  möglicbfier  iRube 
erhalten  ju  formen,  bebient  man  (leb  jweifmä&ig  eine» 
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©tütfeä  9tobr  t>on  $appe,  barin  ber  £mterfopf  be«  ;u 
$ortraitirenben  pa§t,  fo  ba§  ficb  berfelbe  in  biefem 
£Robre  .ftrirt  fefl  an  bie  3Banb  anlegt.  —  <Profejfot 
„2Rartin"  in  Söien  bebient  ftcb  beim  „3)aguerreott>* 
piren"  ber  genannten  SSorfefjrung. 

3lm  ©cfclujfe  biefer  Slbbanblung  fei  e8  un3  nodj 
gewäbrt,  frei  oon  aller  9lntmofttät,  eine  öergleidjenbc 
parallele  jwifeben  bem  Daguerreotyp  unb  biefem  3n* 
firument  ju  stehen,  Wobei  ftd)  bie  23or$üge,  welche  baä 
leitete  bei  ber  practifefcen  2lnwenbung  gu  funfllerifcben 
3roecfcn  bejtyt,  twn  felbjl  ljeraugjlellen.  Buoörberft  wa« 
ben  fo  wichtigen  Seitowfroanb  betrifft,  fo  nehmen  bie 
cfcemifdjen  $räparationen  ber  platten  feljr  üiel  Qtit  tt 
Slnfptuc^ ,  wäbrenb  mit  biefem  S^ftrumente  ber  ge» 
wünföte-  Umri§  twn  bem  aufjunetjimenben  ©egenftanbe 
in  wenigen  ©efunben  ooüfommen  fertig  erlangt  wirb, 
inbem  e8  Jbetm  &aguerreott)piren  nacb  ber  ©ijjimg  im» 
mer  \\o<f)  problematifcb  bleibt,  ob  ba8  93i(b  gelungen 
iß,  fo  ba§  bann  in  ber  2&at  oft  mehrere  ©ifcungen 
nötbig  werben,  elje  ba§  ein  treues  Portrait  gelingt 
£)aju  fommt  jugleicfc,  ba§  ber  ÄünfHer  fiä)  erft  eine 
befonbere  ftertigfeit  in  ben  djemifefcen  Operationen  er* 
werben  mu§,  unb  überbieg  obne  ©e&ülfen  Wo&l  faum 
arbeiten  fann.  ferner  gewäbrt  biefeS  3nftrument  ben 
gro&en  Sortiert,  ben  aufjunebmenben  ©egenjlanb  in 
ben  twfcbiebenften  ©rö§en,  felbjl  big  jur  SebenSgrojje 
aufjune^men,  waS  bei  bem  Daguerreotyp  abfolut  um 
erreichbar  ift.  93 on  bem  fo  frucbtreidjen  ©hibium  ber 
Koloratur  in  ber  -Jtatur,  wie  e$  bie  Silber  biefeS  3>n* 
ftrumentS  gewähren,  ift  beim  „$)aguerreott)p"  fd^on  gat 
nid)t  bie  SRebe.  £>te  Slbtwngigfeitoon  ben  SMtterunc^* 
t)erf)ältnijfen,  ber  ©üte  ber  cbemifdjen  SReagentien  beim 
S)aguerreott)piren  fällt  bei  biefem  3nf*™mente  gan§ 
weg.  9loü)  oieleö  fönnten  wir  jur  £eröorbebung  M 
3nftrumente3  betbringen,  unterlajfen  aber  foldjeS  in  ber 
Hoffnung,  ba§  baffelbe  red>t  balb  oielfacben  (Singang 
in  bie  Äunjlwelt  finben  unb  in  feinem  2Birfen  bie  ein* 
bringlt$fle  ftürfpradje  für  jldj  felbjl  führen  werbe. 
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.   -  §.  95.   Die  Camera  lucida. 
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Diefe«  3nftniment  beftfct  jwar  feine  ßinfengldfet, 
Dur*  wel*e,  wie  bei  ben  vorigen  Sorr  Ehingen  »ilbet 
fjerüorflebracfct  mürben,  inbejfen  ifi  bo$  t)ter  ber  geeig- 
nete Ort,*  e«  ju  befdjreiben,  ba  e«  in  ber  Metye  bet 
optiföen  SBerfjeuge  faji  ganj  ifolirt  baftefct.  Die  ßin* 
ridptung  beruht  ber  $auptfa$e  na<$  auf  ftolgenbem: 
2öenn  man  eine  burc&ficfctige  ©laätafel  MN  (£af.  XVIII, 
$u.  1)  gegen  einen  fcorijontalen  Difd)  TT  unter  einem 
JBmfel  öon  45°  neigt,  fo  ftefjt  ein  äuge  bei  0  ben 
öerticulen  ©egenftanb  A  B  bei  a  b  borijontal  auf  bem 
liföe  liegen,  inbem  bie  mm  AB  fommenben  6trafclen 
ton  ber  Sorberflädje  ber  ©fa«tafef  uim  I&eil  na#  0 
mrüdgeworfen  »erben.  SBe^en  ber  Durcfcfidjtigfeit  ber 
Safe!  fann  man  aber  aud)  einen  bei  a  b  Eingehaltenen 
Sleiftift  jugleidj  mit  erfennen  unb  folali$,  wenn  ein 
Ä>ei§e8  0apict  untergelegt  ijl,  auf  biefem  bie  Umriffe 
beö  Objecto  A  B  genau  nacb$ei$nen.  —  Mtxn  tiefe 
öorrtdjtung  ijl  mancherlei  großen  SKängeln  unterworfen, 
beim  einmal  ift  bie  umgefe^rte  Sage  beö  ©übe«  ab  ber 
beutiid^en  SHuffafiung  &inber!i<&  unb  bann  bringt  au$ 
jebe  Serrflcfung  be«  3luge«  bie  Umriflfe  be«  Silbe«  auf 
eine  anbere  Stelle  be«  Rapiere»,  wobur*  ba«  dlaty 
jeidmen  fafl  unmöglich  gemalt  wirb.  Slud)  ift  bei 
biiT^ft^tigen  Slawen  bie  Spiegelung  nur  unoollf ommen 
unb  wegen  ber  doppelten  Silber  leidet  awd)  unbeutli<f>. 

Mein  biefen  Mängeln  tyat  SBollafton  abgehol- 
fen, inbem  er  ba«  Silb  jweimal  reffeertrt  werben  lief* 
burc^  We  ©piegel  ($af.  XVIII  ,  $ig.  2)  M  N  unb  P  Q, 
wobei,  wie  man  au«  ber  Segnung  (ei*t  fie&t,  ber 
$unft  A  in  a  unb  ber  $unft  B  in  b  gefe&en  wirb  unb 
bo^er  ba«  Silb  aufredet  erfc&eint.  Die  beiben  ©piegel 
finb  Dan  SRetall  unb  oben  ift  in  einer  Decfelplatte  jum 
$>ur$feben  mir  ein  Heine«  ßoeb  0  offen  gelaffen,  bamit 
fcaä  2luge  immer  ben  richtigen  ©tanbpunft  begatte.  Diefe 
SDetfelplatte  fann  Derföoben  werbe«,  fa  lange,  bi«  bie 
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flßupifle  beä  Slugeä  twn  ber  Äante  0  btä  ©piegeW  PQ 
tyalbirt  wirb,  barait  fowoljl  reflectirteä  Öidtf  t>om  Spie* 
gel  PQ,  a(d  au$  ßtd?t  x>on  bem  bei  ab  liegenben  tyfc 
jpicre  in'«  3luge  bringen  fann.  Dabur<&  tpirb  man, 
wenn  man  ftd>  burdp  mehrere  Uebuna  einige  $ertigteit 
erworben  bat,  gar  letebt  bei  ab  bie  Sanbföaft  unb  Die 
bortljingeljaltene  33leifeber  erblicfen  unb  bie  Umriffe  mit 
großer  ^©enauigfeit  nadjjeidpnen  fönnen.  —  Die  9tei* 
rgung  ber  beiben  Spiegel  gegen  einanber  beträgt  o&n» 
gcfajjv  135°. 

28 o Ilafron  gebrauste  ftatt  ber  2Ketallfpicgel  ein 
gläferneö  !ßri3ma  öon  ber  gorm  (laf.  XVII,  $tg.  4), 
bei  roelcfcem  bie  »via eben  bc  unb  ba  bie  Strahlen  nicbi 
burcfclajjen,  fonbern  fte  ol)ne  fiicfctüerlujt  aufwärts  nad) 
bem  2luge  reflectiren,  welcbeö  burdj  bad  in  ber  DetfeU 
platte  dd  befinbüetye  Södjeldjen  p  fo  fte^t ,  ba§  bie 
*>ille  bur$  bie  Äante  a  be$  »Priämaä  foalbirt  wirb.  Da« 
©anje  fann  wegen  ber  M\)t  be*  Slugeä  ungemein  enfl 
$ufammengc$ogen  werben,  fo  ba§  ein  $ri$ma,  Deffm 
fpiegelnbc  ftläcben  *tw>a  3  Siflien  ©reite  fcaben,  feinem 
3wecfe  twllfommen  genügt. 

2Bie  weit  man  baä  Rapier  t)om  $riäma  ju  entfer- 
nen Ijabe,  ift  jwar  willfürlicb,  bod)  foUte  biefe  Gntfer» 
nung  niebt  über  1^  <$u§  unb  nid)t  unter  £ 
gen;  bie  erftere  Diftanj  wirb  bur*  bie  fiänge  bc«  2lr* 
me3  bebingt,  weiter  ber  freien  Bewegung  falber  ni*t 
ganj  auägejhccft  fein  barf,  wobei  wegen  ber  aorgeneig» 
ten  Sage  beä  Äopfed  baä  Sluge  in  bie  Spöfyt  ber  S$uU 
ter  ju  ftetjen  fommt;  ber  leitete  Slbftanb  liefert  bann, 
Wenn  bie  Objecte  weit  entfernt  fmb,  alljufleine  ©über, 
bei  welchen  bie  Umrific  niefct  mit  ber  erforberlidjen 
Schärfe  naefcgejeietmet  werben  tonnen.  Denn  bie  ©röjje 
ber  $rojection  auf  bem  Rapiere  mfyält  ftd^  jur  wahren 
(Srö&e  beä  ©cgenfianbeS  wie  ber  2lbftanb  beä  Rapiere* 
Dom  $rtöma  jur  Entfernung  be$  ©egenftanbeä  Dom 
$riema.  Dcmnacb  ift  j.  8.  Dad  Silb  bem  ©egenftanbe 
gleich,  wenn  (Papier  unb  ©egenjianb  gleicfcweit  oom 

$ri3ma  abfielen;  unb  wenn  ber  ©egenfianb  boppelt 
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fo  Weit  entfernt  tft,  ol8  ba«  Rapier,  fo  ift  fein  JBitb  nur 
fjalb  fo  gro§  u.  f.  ro. 

Die  tjollftänbige  2lbbilbung  be8  3nftrument8  tft  auf 
Kftf.  XVII,  ftig.  5  ju  fe^en.  2>a3  !}}rigma  P  ijl  an  ei- 
nem ?lrm  a  angebracht,  welker  in  einer  ettoa  10  3°H 
langen  cplinbrifcben  fööbre  ftecft,  bie  i&m  gleicfcfam  al8 
Verlängerung  bient.  Die  Decfelplatte  d  tft  burdi)  eine 
©Traube  bettegltd)  unb  fann  toermtttefft  eine«  tjer&orra* 
genben  6tieI8  leidet  fcin  unb  &er  gehoben  »erben,  um 
bem  ®et)lod)e  in  jebem  ftalle  bie  gehörige  ßage  ju  ge* 
ben,  bamit  nadb  SBefinben  me&r  fiidjt  balb  Dom  ©egen* 
ftanbe,  balb  Dom  Rapier  in«  SUi^e  bringt.  Ju§* 
ftöcf  bient  ein  meffingener  Älojj,  tn  »eldbem  bie  9töt>re 
um  einen  S^pfen  beweglich  tft,  um  ibr  in  jebem  ftalle 
bie  erforberlicbe  Steigung  ju  geben.  Statt  be3  Jllo^eS 
pflegte  man  au$  eine  mefftngeme  ©^raubenjminge  ju 
gebrauten,  mit  »elcber  ba3  3njtrument  an  einen  Sif$ 
ober  an  ein  SBret  angefcfcraubt  »erben  fann.  —  Äurj* 
ftdrtige  muffen  Dorn  am  $ri§ma  ein  für  if)r  2luge  paf* 
fenbeS  £of)lgla3  anbringen,  um  bie  entfernten  ©egen* 
jtänbe  beutticb  ju  fetten \)\a  »erben  alfo  bie  ©trafen, 
ebe  fte  in  ba3  $ri3ma  eintreten,  burct)  baä  £oblgta8  in 
bwergirenbe  töicfttungen  gebrochen,  ©eitfi^tige ,  welche 
bie  Spifce  ber  93leifeber  unb  bie  Umrifje  auf  bem 
picre  ber  Stäbe  roegen  nic^t  »ürben  erfennen  fönnen,  be* 
bienen  ft$  eineä  geeigneten  GonöejglafeS,  »elcbeä  unten 
am  $ri3ma  angebracht  ift,  bamit  fte  burd)  baffelbe  ba8 
Rapier  erblicfen.  Die  9lrt,  »ie  beibc  ©läfer  am  $ri8ma 
angebracht  ftnb,  ift  au8  ber  3*i$nung  erficbtlicb. 

Die  Camera  lucida  ift  ganj  ttorjüglid)  bei  Snttoer* 
fung  t>on  fianbfcfcaften  brauchbar  unb  bient  audj  bem 
getieften  Äünftler  ju  einer  febneüeren  Slnorbnung  ber 
einjelnen  Steile  feiner  3ei$nung.  ©ans  befonber«  mid[)* 
tig  ift  fte  bei  ber  DarfteQung  loon  ardjitectontfdjen  ©e* 
flenftänben,  inbein  fte  alle  Steile  in  ibrer  gebörigen  93er* 
fürjung  gerabe  fo  jeigt,  ttie  e8  bie  ©efeje  perfpecttoifc&er 
Scicbnüngen  erforbern.  2Ber  mit  bem  ©ebraudje  be» 
Snftrumenteä  Dertraut  ijl  wb  fonft  getanen  fann,  tarnt 
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fagar  mittetft  beffelben  menf<hli<he  Figuren  nad)jei<hnen, 
©emdlbe  unb  Sanbfarten  copiren  u.  j;  w.  Dabei  bän^t, 
wie  fchon  bemerft  worben,  bie  @rö§e  ber  dopte  twn  ber 
(Sntfernung  be8  Original«  unb  be8  $apier3  Dom  $ri«mo 
ab;  man  barf  aber  babei  nicht  üergeffen,  ba§  man  ebet 
fo  wenia  ben  ©ehwinfel  ber  3ei*nung  ju  febr  auSbe^ 
nen  barf,  a(ö  bei  ber  perfpectioifchen  ßntwerfung  eine* 
©egenflanbeä  nach  geometrifcher  3*i*nung,  benn  fonjl 
Würben  bie  Silber  am  töanbe  ju  üerjerrt  ausfallen.  3m 
©anjen  nehmen  bie  Silber,  welche  bie  Camera  lucida 
liefert,  ben  9toum  eine«  Quartblatt«  ein,  allein  nur  ein 
Stertheil  biefeö  9taumeä,  ber  biejentgen  ©egenfiänbe  ab* 
.  bilbet,  welken  ba§  3nftrumeiit  gerabe  gegenübet  jie&t, 
bilbet  fte  in  gleicher  9lu3bebnung  ab. 

Seim  ©ebraudje  fyat  man  Dorjüglich  barauf  ju  fe> 
Jen,  ba§  man  ben  ffopf  hinreicbenb  öorwdrtä  neige, 
gang  fenfrecht  hinunter  fe&e  unb  baä  Sluge  möglid&ft  na&e 
auf  ba«  $riSma  halte.  Die  Decfpfatte  d,  welche  ber 
eigentliche  Regulator  ber  Wlaföint  ifi,  mu§  für  jeben 
einzelnen  ©egenfianb,  feiner  fidrferen  ober  jfchtodcheren 
Seleudjtung  gemd§,  gehörig  üerföoben  werben,  unb  man 
Wirb  burch  Sortheile,  bie  man  burch  Erfahrung  gewinnt, 
leicht  bie  ©cbwieriateiten  befeitigen  lernen,  welche  man 
finbet,  um  fortwd&renb  ba8  Silb  unb  bie  Sleifeber  beut» 
li<$  ju  fe&en. 

i 

§.  96. 

Die  Camera  lucida  Idfit  ft<h  au*  bequem  bei  2Ri* 
hoffopen  unb  Fernrohren  anbringen,  um  vergrößerte  @e* 
genfidnbe  ju  entwerfen,  nur  mu§  bie  iRdhre  ber  erftem 
eine  horizontale  Sage  erhalten.  ÜJtan  fann  baä  $ri*ma 
nur  mit  etwa«  SB  ad)  3  an  bie  du§ere  Slenbung  beä  Dm» 

flehen,  ober  eä  überhaupt  fo  befejligen,  ba§  ee  Ii 4 
um  feine  fiangenaje  brehen  laffe  unb  oor  bem  Dcular 
ouf*  unb  niebergefchoben  werben  fönne.  Sei  ©egenfidn* 
ben,  wo  bie  aufregte  Stellung  m*t  wefentfofr  ift  fann 
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man  au$  bequem  irgenb  eine  fcfcmate  refleetirenbe  $läd)e 
gebrauten ,  oie  unter  einem  SBinfel  t>on  etwa  45°  ge- 
neigt iji.  Sluf  biefe  SBeife  verfertigte  ©ömmertng 
feine  mifroffopifd&e  3etdjnung  t>on  Steilen  ber  menfcfcli* 
$en  unb  tljierifcben  2lugen  mittelfi  eine§  ©ta&lplättdjenS, 
tt>eld[>e3  bie  35ecfplatte  ber  Unruhe  in  einer  U&r  gewefen 
toar,  unb  würbe  bei  biefer  ©elefjen&eit  ber  Srfinber  be« 
nadji  ifym  benannten  (©ömmertng'fcfcen)  ©piegel$en3r 
ber  fleiner  ift  ald  bie  Pupille  unb  eüiptifdjc  gorm  bat, 
tun  in  i&m  abgefpiegelte  ©egenftänbe  unb  neben  t&m 
vorbei  juglei<$  ein  Rapier  ju  erblicfen. 

§.  97. 

35er  italienifdjie  Dptifer  SSmici  fanb  e8  befc&wer* 
Iii),  nacb  ber  3öoüafton'f<ben  Ginrichtung  ba3  33ilb  unb 
bie  SMeifeber  jugleid)  ju  feben  unb  feljrte  ju  ber  im  9ln* 
fange  be3  vorigen  §.  betriebenen  burcbftdjtigen  ©lad- 
latte  jurütf.  smä)  feinem  erften  93orfd?lage,  ben  er  mit 
übife  ßemein  frat,  ift  DC  (laf.  XVII,  ftig,  6)  ein 
SWetaüfpiegel  unb  AB  bie  bur*ft*tige  ©laSplatte,  beren 
SorberfiadK  bie  \\)x  t?om  Spiegel  DC  jugeworfenen 
Straelen  nad)  bem  2luge  reflectirt,  ba3  juglei$  bur$  bie 
©laeplatte  baä  Rapier  erbtieft.  2  übife  ma$te,  um  bie 
Unanne^mlidjfeit  ber  boppelten  Silber  ju  wmeiben,  bie 
@(a8platte  möglicbft  bünn,  Slmici  gab  it>r  aber  eine 
t\dt  von  3  fiinien  unb  fdjliff  bie  ©teile  ber  £mterflä$e, 
an  benen  bie  fcfcäblidjen  JReflejionen  ftattfanben,  matt, 
©efefct,  ber  ©tra&l  mn  werbe  na$  o  reflectirt,  fo  wirb 
ein  I^eil  berfelben  in  ber  5Rid>tung  op  in8  Sluge  ge« 
Jen,  wä&renb  ber  anbere  nad)  p  unb  oon  ba  na$  r  ge* 
brauen  wirb,  um  in  ber  Stiftung  rs  in8  Sluge  ju  ge» 
langen,  ©inb  bie  ©la$flä$en  genau  parallel,  fo  wer* 
ben  au*  bie  ©trafen  op  unb  rs  parallel  gefjen  unb 
«  entfielt  feine  Unbeutlicfcf eit ;  ift  aber  baS  ©la8  nut 
ein  wenig  pri8mattfd>,  fo  werben  bie  Silber  boppelt;  e$ 
ip  bafcer  rafyfam,  bie  Wintere  glä$e,  bie  oberhalb  q 
bo$  t>on  feinem  Slufren  ift  r  entweber  matt  ju  magert 
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ober  in  ber  (Rötung  qr  ganj  wegjuföneiben.  Um  et* 
nen  Dollfommenen  fltoraüeliSmuS  ju  erhalten ,  giebt 
2Imui  ben  Math,  baS  ©laS  AB  au*  jWei  flachen  «JJri«- 
men  jufammenjufefcen,  bie  bann  gehörig  gegen  einantet 
geneigt  Serben  fönnen. 

ylafy  einet  jmeiten  (Sinricbtung  fejjt  Slmici  ben 
©piegel  B  D  (Saf.  XVII,  gty.  7)  hinter  bie  ©laSplatte 
AB.  Die  Strafen  beS  DbjectS  in  ra  gehen  baber  burcb 
bie  ©laöplatte  bis  auf  ben  Spiegel  bei  n,  »erben  Don 
ba  wieber  bis  auf  bie  ©laöplatte  teflectirt  unb  Don  ba 
au*  o  in  baS  3luge.  Sei  biefer  Einrichtung  erleiben 
jwar  bie  ©trafen  währenb  beS  Durchgangs  burcb  bie 
©laöplatte  einen  ßicbtoerluft,  allein  biefer  wirb  reid)li<b 
aufgewogen  burcb  baS  gro§e  ©eftcbtSfelb,  baS  mit  biefer 
Gonftruction  Derbunben  ijt  Much  fann  man,  ba  bie 
©trafen  bei  n  nahe  fenfrecbt  auffallen,  einen  ©laSfpte» 
gel  gebraueben,  ba  unter  biefer  SBebtngung  feine  boppel* 
ten  »über  wahrgenommen  werben. 

3n  ämici'S  britter  (Siurichtung  Wirb  bie©laStafel 
AB  (Saf.  XVII,  ftig.  8)  unter  einem  SBinfel  Don  45° 
geneigt  unb  bie  Umfebrung  beS  SBilbeS  bureb  ein  Dorae* 
flellteS  recbtwinfligeS  ißriSma  C  bewirft,  beffen  £t)potbe* 
mifenfläcbe  bie  ©trafen  reflectirt.  £ier  rätb  Slmici 
auch,  ftatt  ber  ©laStafel  einen  fleinen  ÜKetallfpiegel  Don 
elliptifcber  gorm  ju  nehmen,  ber  fleiner  als  bie  Pupille 
ifl  unb  an  einem  febr  bunnen  Stiele  befejligt  fein  mujj. 

Slmici'S  Dierte  (Sinricbtung  enblicb  unterfebeibet  jt<& 
Don  ber  erften  nur  baburch,  ba§  ber  SWetallfpiegel  bur<& 
ein  $riSma  erfefct  wirb,  beffen  £9pothenufcnfläcbe  CD 
($af.  XVII  |  gig.  9)  eben  ben  Spiegel  auSmad>t.  »et 
biefer  (Sinricbtung  ifl  Dor  9lÜem  barauf  ju  feben,  ba§ 
feine  ©trafen  Dom  *PriSma  felbfl  auS  ber  ©egenb  oon 
n'  inS  9luge  gelangen,  unb  tiefem  fudjt  Slm'ici  but<b 
ein  oben  angebrachtes  93le<b  ju  begegnen,  Weltes  burcb 
einen  barin  befinblicben  (Sinfcbnitt  bem  äuge  nur  btf 
auf  bie  nötige  Difianj  hineinjublicfen  geftattet.  DiefeS 
Snfirument  ifl  wie  eS  in  feiner  gaffung  fi*  ausnimmt, 
ftaf.  XVII,  gig.  10)  abgebilbet,  mit  ben  GonDei*  unb 
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ßoncat>gI<5ferrt,  bie  jur  Unterftüfcung  933ett*  ober  fturj* 
ficbtiger  btenen.  $>ie  $igur  bebarf  feiner  weitem  (St* 
läuterung. 

S$  iji  inbefien  bei  ollen  biefen  Sinrichtungen  21  mi* 
ci*8  bennocb  nid^t  leicht,  immer  bie  Sleifeber  gehörig 
im  Äuge  ju  halten,  befonber«  wenn  bie  ©egenjtänbe, 
melche  abgebilbet  werben  fallen,  im  grellen  Sonnenlichte 
Arabien.  2Jfan  bat  jwar  oorgefdjlagen,  baä  ju  grelle 
2id>t  burch  $wifchen  geftellte  gefärbte  ©Idfer  ju  milbern,» 
bie  auf  gleiche  2öeife  am  3nffrument  angebracht  fein 
fönnten,  wie  bie  erwähnten  $)rillengldfer,  allein  burd) 
biefeS  «Wittel  gelingt  e$  bocb  immer  nur,  einen  bejtimm* 
fen  ©rab  ber  Schwächung  herzubringen ,  unb  wenn 
bicfer  nicht  ausreicht,  fo  <mu&  man  ftdj  auf  mancherlei 
anbere  SBeife  helfen,  $.  93.  bie  (Srleuchtung  be8  $$apier8 
öerjidrfen,  ober  auch  bdmpfen,  Wenn  bie  ©egenflänbe 
matter  erleuhtet  fein  follten.  Sei  Söollafion'ä  (Sin* 
ridjtung  bagegen  ift  eä  gar  leicht,  ben  {Regulator  fo  ju 
Men,  ba&  jebeSmal  bie  rechte  8id)tmenge,  fowobl  oon 
bcn  ©egenftänben ,  al8  auch  oon  bem  Rapier  in«  2luge 
fommt  *). 


')  3n  ber  £auptfate  flimmt  mit  bem  33efprotenen  baä  öoti 
$agenom  conflruirte,  mit  bem  tarnen  £>icatopter  belegte  3n» 
fhument  ü6erein.  (£3  untcrfteibet  fit  pon  ber  (Sinrittung  91  mU. 
ci'ä  baburd),  bog  bad  <Priema  burt  einen  ©ladfpiegel  eifert  ift,. 
ber  über  bem  burdibobrten  Spiegelten  fit  bcfmbcr.  —  £a*  Spie* 
gelten  wirb  unter  einem  2öinfcl  t»on  65°  t>or  bem  Ccufare  eine* 
äRifToffopeS  aufgefieflt.  ©egenüber  bemfelben,  gleit  oor  bem  Dcu* 
Iarrobrc ,  iß  ein  burtbor)rte$  freidrunbeä  Spiegelten  unter  einem 
SBinfel  »on  17°  befeftigt,  unb  beibc  Spiegelten  ftnb  gegen  feitlUt) 
etnfallenbeä  fiidjt  burt  ffianbungen  geftü&t.  —  £>ae  fluge  bed 
Seobatterd  oor  ber  9lör)re  empfängt  nun  bie  »om  ?hi*ma  refleetir* 
ten  Straeten  beä  ©eftttäfelbe*  unb  gleichzeitig  auch  &ie  oom  $a* 
pierblotte  unb  Dom  93leij!ift.  Denn  bie  oon  bicr  auäge&cnbcn  Strab* 
Itn  »erben  guerft  burt  ben  großem  Spiegel  refketirt  unb  erleiben 
bann  auf  bem  fleinern  burtbor)rten  Spiegelten  eine  jmeite  9le*. 
flerion,  fo  ba§  fie  inä  Wuge  treten. 

3Racr)et  bat  folgenbcrmafjen  eine  neue  ßamera  conjfruirt:  <5r 
nimmt  ein  prrtmatifteä  Stücf  ©lad ,   ba$  urfprünglit  bie  Jorm 
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§.  98.  SDer  optifche  ftajlen  mit  fchiefliegen* 

bem  Spiegel  (©udffafien). 

*  ■ 

S)iefer  befielt  au8  einem  Sofien  öon  angemeffenet 
©rö§e,  mit  einem  unter  einem  Söinfel  t>on  45°  geneig* 
ten  (pianfpiegel.  2luf  bem  83oben  beffelben  merben  nad^ 
ben  ©efefcen  ber  ^erfpeettoe  gut  ausgeführte  Anflehten, 
etoa  toon  ßanbfchaften,  ©ebäuben  unb  bergleicfcen  gelegt 
melcbe  im  Spiegel  aufregt  erscheinen,  wenn  man  bur$ 
ein  2o<h  in  ber  Sorberfeite  be«  Äafienä  hineinfielt. 

3n  bem  fioebe,  burdj  tt>elcbe8  ba8  ©üb  betrautet 
toirb,  befinbet  jid)  ein  Sammelglad  üon  etttaä  großer 
Deffnung,  beffen  Brennweite  gerabe  fo  gro§  fein  mufj, 
al8  ber  Slbfianb  ber  im  Spiegel  fi<h  barfteüenben  Schein* 
bilber  t)om  8o<he.  5Me  ßanbfchaften  erscheinen  bann 
vergrößert  unb  ahmen  bie  Statur  getreuer  nach,  al8  ba8 
Hole  »üb. 


eine«  recr)te<figen  <Paratfelepipebum$  $atte,  10  SWiüimeter  lana,,  7,5 
Millimeter  breit  unb  12  ÜJletcr  fcoef),  baran  fcbleift  er  fo  jwei  bieu 
eefige,  gleict)fcr)enflige  SWcr^en,  bajj  fie  eine  Seite  gemcinfcr)afilid)l)a* 
ben  unb  felbfi  unter  einem  Söinfel  Don  60°  gegen  cinanber  geneiat 
flnb.  —  t>\t  ©trafen  treten  nun  (£af.  XXVII,  519.  7)  bureb  bie 
länglich  toierfettige  $tä$e  edbf  ein,  erreichen  bie  breifeitige  %\m 
abc,  werben  ^ier  reflectirt  nnb  treten  buret)  bie  breifeitige  ftläaV 
dac  roieber  nact)  aufien. 

©ringt  man  nun  biefe  (Samero  auf  ba«  Dcular  eine«  »ertical 
fhljenben  OTfroffope*,  fo  t>erftet)t  e*  ftcb  t>on  felbfl,  ba§  bie  SBilbtt 
auet)  auf  eine  wticale  %lä$t  projkirt  »erben.  $iefe$  ifl  aber  un* 
bequem,  beär)alb  flcUt  man  ba$  OTfroffop  borijontal,  wenn  el  an« 
gebt,  ober  man  benufct  ein  redjtrmnflige*  gläferneä  ^rierna,  tt>obur$ 
baä  ©trablenbünbel  eine  horizontale  ftier)tung  befommt. 

Qlehnticf)  ifi  aud)  bie  oon  Robert  gemachte  Gonfhuction,  fcei 
ber  ein  IRobr,  ba$  oben  unter  einem  Sinfel  t>on  45°  abgefebnitten 

Sunb  mit  einer  (Glasplatte  bebeert  ifl,  gerabe  über  bie  uRirte  be* 
cular*  $u  fleben  fommt.  Der  ©ladplatte  gegenüber  ifl  nur  ete 
redjtroinfligeä  ©laäpriäma  angebracht,  bad  bret)bar  ifl  unb  bie  an* 
bem  Dcular  tretenben  (Straelen  auffängt  unb  fo  gegen  bie  $öprt|<< 
nufe  wirft,  ba§  fu  reflectirt  nact)  unten  austreten  unb  auf  ein  f» 
piet  faflenb  bal  betreffenbe  Bilb  liefern. 
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Die  Sauberla  terne  (Laterna  magica). 

SMefe«  3njhument  befielt  au«  einem  Dterecfigen  Sta* 
ften  AB  CD  (Xaf.  XVIII,  $ig.  3)  Don  wei§em  33led), 
toeldjer  oben  bei  R  eine  »bjug«oorridS>tung  für  ben  9lau$ 
ber  Sampe  L  unb  an  her  einen  (Seite  eine  Z\)üx  hat, 
um  ihn  nach  »elieben  dffnen  unb  Derfchliefjen  ju  fön* 
nen.  8ln  ber  £interfeite  tji  ein  £o^lfpiegel  H  ange* 
brad)t  unb  ihm  gegenüber  ein  ©ammclgla«  G  Don  gro* 
§er  Deffnung  unb  nicht  gar  gro§er  Brennweite,  gwifchen 
beiben  aber  brennt  bie  flamme  einer  9lrganbt^en 
Sampe  L.  SDer  £ohlfpiegel  L  ifl  au«  Siech  gefcblagen 
unb  wohl  polirt.  SDie  Sampe  L  wirft  unmittelbar  Strato 
len  auf  ba«  ©ammelgla«  G,  aber  auch  auf  ben  £o^U 
fpiegel  L,  Don  wo  au«  fte  ebenfalls  auf  ba«  ©lad  G 

8' Miefen  werben.  Sluf  biefe  2öeife  geht  ßid^t  burch  ba« 
Ha«  G,  woburch  biefe  SBorrichtung  geeignet  wirb,  einen 
©egenflanb  ftarf  ju  erleuchten.  2)er  Äaften  t)at  Dorn 
bei  0  eine  runbe  Deffnung,  ungefähr  Don  ber  ©rö§e 
be$  ©lafe«  G,  unb  Dor  biefem  Soche  beftnbet  fich  ber  ' 
bleierne  ©teg  aa,  in  welkem  bie  {Röhre  MNPQ  mit 
ben  jwei  ©ammelgläfern  MQ  unb  NP  befinbtich  ift, 
burch  welche  bie  ßichtftrahlen  nach  ihrem  Durchgänge 
burch  ba«  ©la«  G  ihren  2öeg  ungehinbert  fortfefcen 
fönnen. 

5)ur<h  bie  enge  Spalt*  e  gwiföen  ber  JBanb  be« 
ffaften«  unb  bem  Stege  a  a  werben  ®la«f<heiben  s  S  ge* 
fdjoben,  auf  welche  mit  burchftchtigen  färben  allerlei  $i- 
uren  gemalt  ftnb ,  wobei  biefe  ftiguren  Derfehrt  ju  fte* 
en  fommen.  S)ie  beiben  ©läfer  MQ  unb  NP  würfen 
nun  wie  ein  einjige«  Sammelgla«  unb  entwerfen  an  ber 
ffianb  TT  ein  Dergrö&erte«  »üb  ber  auf  ben  ©laStafeln 
beftnblichen  ftiguren,  welche«  in  natürlichen  ftarben  er* 
Weint,  ba  bie  ftarben  be«  ©emälbe«  transparent  ftnb. 
Sm  einfachen  wirb  bie  Sache,  wenn  man  fich  bie  ßinfe 
MQ  weggenommen  benft;  fteht  bann  ba«  ©emälbe  ber 
©laätafel  etwa«  wenige«  weiter  Don  ber  ßinfe  NP  ab. 
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oI8  beren  Srenn  weite,  fo  Wijfen  Wir,  ba§  in  ber  gehört* 
0en  (Sntfewung  ein  wfe&rteä  (jefct  alfo  aufredete«)  SBilb 
jeneä  ©emälbeg  entworfen  tt)irb.  Die  3auberlaterne 
entwirft  olfo  Silber  na&er  Dbjecte,  Wä&rerb  bie  Camera 
obscura  Silber  entfernter  Dbjecte  barfteüt.  a»an  fann 
in  ber  2l)at  aud)  bie  Laterna  magica  mit  bem  einten 
Sinfenglafe  NP  ausführen/  aud)  feblt  in  ber  Siegel  (bei 
ben  im  £anbel  oorfommenben  ßjemplaren)  bie  Srleud)* 
tungSlinfe  G.  Da«  ©lag  MQ  wirb  nur  jur  Serjlär* 
fung  ber  2Birfung  beigefügt  unb  bannt  man  immer  bei 
einer  gegebenen  Entfernung  be3  3nffrument8  üon  einer 
wet§en  (ober  mit  einem  Wei§en  2u$e  bebängten)  ffianb 
ein  beutlicbeä  öilb  erhalte,  fann  ber  Äbftanb  ber  ©lä* 
fer  MQ  unb  NP  oeränbert  werben,  gu  meinem  Srotit 
ba«  ©la«  NP  einer  m\)\t  befinbli*  ifl,  bic  in  ber 
9töf)re,  in  welker  ba«  @la3  MQ  fejt  ftfct,  öerfefcoben 
werben  !ann.  Die  9iö&re  be«  ©lafe«  MQ  wirb  in  ben 
etylinbrifdjen  Slnfafc  be8  6tege8  aa  gefteeft,  fo  bap  beibe 
©läfer  Dom  Stege  wieber  abgenommen  werben  fönnen, 
wenn  ba8  3nffrumen*        me&r  gebraucht  wirb. 

Die  brei  fiinfen  ber  3öuberlaterne  finb  fämmtli* 
biconoej  unb  ^aben  mittlere  Brennweiten ,  bamit  man 
ibnen  große  Oeffnungen  geben  fann  unb  bie  Silber  fo 
licfctooll  al§  möglid)  erfdjeinen.  Die  Brennweite  ber 
Sinfe  MQ  wirb  größer  genommen  al8  bie  ber  fiinfeNP. 
Wlan  fönnte  §.  S.  ber  Sinfe  MQ  5  3oü  unb  ber  Steft 
NP  4  3°ß  Srennweite  geben  unb  ben  9lbfianb  beiber 
etwa«  geringer  ali  4  3olI  machen.  Sefinbet  ftd^  h  & 
ba8  ©emälbe  in  einem  9lbjtanbe  von  £  Soll  oom  ©Cafe 
MQ  unb  ifl  ber  SIbftanb  eben  biefeä  ©lafe«  Dom  ©lafe 

NP  =  ~  3oü,  fo  liegt  ba«23ilb  in  einer  öntfernunj 

=  76  3oü  öom  ©lafe  NP  unb  erföetnt  18  mal  wp 
•  gröfjert. 

Die  ©laötafeln,  auf  welken  bie  transparenten  Sil' 
ber  befinblicb  ftnb,  werben  mit  einem  Stammen  öon 
Vier  eingefaßt;  ftatt  beffen  fann  man  aber  in  ein  bu* 
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nw  'oretctyen  runoe  xjocper  tcpneicen  uno  in  oie|eioen 
©laäfcfceiben  mit  mannigfaltigen  Silbern  einfefcen.  9luf 
ber  ffianb  bilbet  ft#  ein  runber  lichter  ÄretS,  in  mU 
$em  bie  Figuren  crfcfceinen. 

9Man  fann  baä  3nftrument  einem  6cfcirme  nähern 
ober  oon  ihm  entfernen,  fo  ba§  bie  Silber  balb  riefen* 
flroS  erfchetnen,  balb  au*  in  ein  frlämmcben  oerf<hroin* 
ben.  ffienn  herbei  ba3  Silb  immer  gehörige  Deutlich* 
feit  beftfcen  foll,  fo  mu§  baä  @la$  NP  ^erauögejogen 
toerben,  roenn  man  baä  3nftrument  bem  Schirme  nä- 
hert, bagegen  bem  ©lafe  MQ  näher  fommen  in  bem 
entgegengefefeten  galle. 

V 

I 

§.  99.   Dissolving  views  unb  9lebelbilber. 

2Bir  fönnen  nicht  bie  Laterna  magica  oerlajfen, 
ohne  jmei  ber  9?eugeit  angchörige  Slntoenbungen  berfel* 
ben,,  nämlich  bie  oerfchroimmenben  Silber  unb  bie  be» 
ttjefllicfeeit  Silber  ju  ermähnen.  Die  berfchroimmenben 
Silber  —  dissolving  views  —  höben  namentlich  in  ßng* 
lanb  gro§e3  Sluffeben  erregt  unb  c3  ift  in  ber  Ibat  in* 
tereffant  rou&rjunebmen,  nüe  jich  auä  einem  Silbe,  ba« 
jich  flar  bem  Sefchauer  barftetit,  nachbem  e3  unbeutlich 
unb  in  SJlebel  oerfchroommen,  ein  jttKiteä,  oon  bem  erften 
ganj  oerfdjiebeneS  Sableau  probucirt.  Sbenfo  folgt  bann 
ein  britteä,  vierte«  u.  f.  to.  gragen  mir,  rote  fol$e 
dissolving  views  erzeugt  derben: 

Denfen  mir  unä  jroei  3auberlaternen  mit  bebeuten* 
bem,  gleich  großem  Srennpnnft  fo  aufgehellt,  ba§  ihre 
beiben  ?tchtfreife  fo  genau  auf  einanber  fallen,  baß, 
toenn  beibe  ßaternen  erleuchtet  jtnb,  nur  eine  einjige  f>elle 
Äreiäfläche  auf  ber  Silbmanb  fichtbar  ift.  Seibe*  ßater- 
nen  fönnen  burch  Slcnben  gefcbloffen  roerben,  finb  aber 
burch  helle  Sampen,  ober  beffer  burch  Drummonbälicht 
—  b.  h-  <2auerfloff-  amb  2öarferftoffga8  (Änallgaö)  auf 
Äalf  geleitet  —  fo  erleuchtet,  ba§  immer  bie  eine  fiaterne 
teil,  bie  anbere  bunfel  erfcfceint,  ba§  aber,  roenn  in  ber 
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einen  bo9  fitd^t  ua<fi  unb  ^  nod^  abnimmt  unb  enblift1 
aufhört,  e3  in  ber  anbern  beginnt  unb  nacb  unb  na<b 
jur  DoHen  £eüigfeit  jieigt  unb  fo  abwe<bfe(nb.  Diefe 
Si^tfd^attirung  rann  natürlich  burcb  bie  Slenbe  b^oot* 
gebraut  »erben,  ©efct  man  nun  in  bie  eine  biefer  ßa» 
ternen  bo8  eine  Silb  unb  in  bie  anbere  Daä  jweite, 
iräf)renb  jte  Derbunfelt  ift,  fo  wirb,  wäfcrenb  man  bad 
Siebt  ber  einen  Saterne  ab*  unb  ber  jweiten  juwenbet, 
ober  inbem  man  bie  Slenbe  ber  einen  langfam  fcbUe§t 
unb  bie  ber  jweiten  dffnet,  bad  erfle  Silb  in  Webel  Der* 
fd^wimmenb  unftcbtbar  »erben  unb  ba3  jweite  aümälig 
^erDorlommen.  5Die  Ginfafcbilber  muffen  auf  ©ladtafeln 
mit  bur#fi<btigen  Delfarben  gemalt  fein.  3"  bemerfen 
ifi  no$,  ba§  man  in  ber  neuejlen  3*ü  ben  runben 
Srennpunft  in  einen '  recbtecfitjen  Derwanbelt  fcat,  of>ne 
baburd)  aber  ben  Silbern  eine  angenehme  gorm  ju 
geben. 

3nterejfant  finb  aucb  bie  beweglichen  Silber,  bei 
welken  wir  auf  einer  Söanb  etwa  einen  ©eillänje*  er* 
blicfen,  ber  in  fcf)au!elnber  Bewegung,  mit  $änben  unb 
5ü§cn  fcbwanfenb,  auf  einem  elaftifcb  nacfcgebenben  ©eile 
tangt.  Die  Sorriefctung  gur  6r§eugung  biefer  Silber  if* 
etwa  folgenbe:  3n  einem  tfafien  A  (gig.  8,  Jaf.  XII) 
ber  Saterne  jtebt  eine  fyelle  Campe  ober  ein  Apparat  jum 
Drummonb'3*fiid)t,  fo  ba§  bie  Sicbtjtrafylen  Don  einem 
parabolifeben  SWetaüfpiegel  an  ber  £intermanb  auf  eine 
Sinfe  K  reflectirt  werben.  Diefe  Sinfe  wirft  ba3  Siebt 
auf  ba3  barjufletienbe  Silb  in  B  unb  lefctere«  auf  bie 
Sinfe  D,  wo  baffelbe  ju  bem  adjromatifcben  jufammen» 
gefegten  Objectioglafe  E  unb  Don  bort  au8  an  bie  Silb« 
wanb  geworfen  wirb.  Diefe  (Sinricbtung  ift,  wie  ju  er* 
fe&en,  gang  gleidj)  mit  ber  einer  Saterne,  nur  muffen  mir 
auf  B  unfere  befonbere  Slufmerffamfeit  netten,  ©e- 
fanntli*  maebt  jebe«  Silb  auf  bie  ftefcbaut  beS  2luge* 
einen  Sinbrud,  ber  etwa  i  ©efunbe  anhält;  fann  man 
nun  an  biefen  (Sinbrucf,  epe  er  Derfcfcwinbet ,  einen  an« 
bern  frembartigen  anfnupfen,  fo  werben  beibe  unmerflicft 
in  einanber  übergeben.    8luf  biefer  I^atfacbe  berufen 
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bie  !P&enafifKfope  ober  bie  fterobe8eopifd)en  ©Reiben. 
IDialt  man  nämlich  nun  auf  B  ben  ermahnten  ©eiltän* 
jer  in  bcn  öerfdjiebenflen  Stellungen  fo  um  ben  Olanb 
ber  ©d)eibe,  ba§  er  anfang«  fttllftefjenb,  bann  nur  ein 
toentg  $u§  unb  2lrm  fcebenb  unb  baä  Seil  fcöber  ge* 
fpannt  u.  f.  big  er,  btm  anfängli<$en  töubepunfte 
gegenüber,  bie  grö§ejte  9lbroetchung  in  ber  Stellung  be8 
Körper^  unb  beS  ©eile«  jeigt,  bie  bann  t>on  hier  ab  in 
rüdgängiger  Semegung  abnehmen,  unb  fefct  man  bann 
bie  Scheibe  G  unburcbftcbtig  unb  nur  mit  fo  Dielen  2lu8* 
fönttten  üerfe&en,  als  Silber  finb,  t>or,  fo  wirb  man, 
fobalb  bie  an  ber  fejlen  9lje  F  ftyenbe  Äurbel  G  in  23e- 
toegung  gefegt  wirb,  ben  ©inbrucf  eine«  regelmäßigen 
Seiltanjeg  haben.  9iatürltcb  mu§  bie  ©cbeibe  B  öon 
©lag  fein  unb  eä  muffen  bie  Silber  mit  burc&jtdjtigen 
Delfarben  gemalt  »erben.  H  ijl  ein  Diaphragma  jur 
33ef<hränfung  ber  Deffnung  unb  ber  Trennung  ber  Sin* 
fen  D  unb  E.  SDie  ftiguren  muffen  auf  ber  ©cbeibe  B 
fo  gemalt  roerben,  ba§  Die  gü&e  nach  bem  SKittelpunfte 
flehen,  benn  fte  roerben  einmal  burdj  bie  Sinfe  D  unb 
bann  toieber  burcb  bie  Sinfe  E  umgefehrt,  fo  ba§  ftc 
nach  jroeimatiger  Umfebrung  tt)ieber  bie  urfprüngltche 
Stellung  eingenommen  hat. 

SBir  führen  biefe  3njtrumente  an,  »eil  ber  Äünft* 
let  auch  ^eute  noch  in  bie  Sage  fommen  fann,  folcbe 
Apparate  anfertigen  gu  muffen,  ba  fte  namentlich  auch 
nicht  in  ben  p^fifaUföen  Äabinetten  für  ©cbulen  feb* 
ten  bürften,  um  jugletch  ba8  ßjperiment  über  ben  Sicht« 
einbrud  mit  ber  £enntni§  ber  Gonfhudion  einer  Laterna 
magica  ju  tterbinben.  — 

2Bir  fönnen  nic&t  biefen  äbfehnttt  fcerlaffen,  ohne 
einer  natürlichen  Sinfen&orrtchtung  (Srroäbnung  ju  thun, 
bie  nicht  nur  alle  tbeoretifeben  ^Betrachtungen  über  Sin* 
fen  überhaupt  beftätißt,  fonbern,  naebbem  man  fte  ge* 
tabe  unb  ihre  ©telluna  ju  öerföiebenen  Dbjeeten  näher 
unterfu^t,  manche  SSuffldrung  über  big  bafcin  in  I>un« 
jM  gefüllte  Stachen  fle8et,en  ^    2Btr  meinen  na* 
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tütlt*  bie  fiinfe  im  «uge  unb  betrauten  be8^arb 

naher 

» 

§.  100.  Da8  9tuge. 

2Bir  fönnen  nid&t  oberfläd^Itdb  biefen  ©egenftanb 
be^anbeln,  wie  e8  früher  leiber  fo  ^äupg  bcr  ftall  war, 
fonbem  wir  muffen  genauer  barauf  eingeben,  inbem  wir 
ben  neuefien  ftorfdjmngen  folgen. 

Die  anatomifd^e  Sinric&tung  be3  9luge8  unb  beffen 
Functionen  foüen  ^ter  böuptfäd)ti$  erörtert  werben,  fo* 
fern  %e  Äenntnife  junt  Serfiefjen  be8  ©ebraucfceS  ber 
Sriüen  notywenbig  ift.  68  wirb  bafcer  Dom  menfölt* 
$en  8luge  alkin  bie  Siebe  fein  bürfem 

3um  ©e&en  gehört  Dor  allen  Dingen  ein  Wert),  ber 
im  ©tanbe  ift,  bie  ^Bewegungen ,  wel$e  ba8  ßi$t  Dor* 
ftellen,  aufzunehmen.  68  giebt  Z\)\m,  in  benen  ein 
fof$er  9tcrx>  ftd>  unter  nur  bur#fd)etnenber  Qaut  au8* 
breitet  unb  welche  baburcfc  nur  in  ben  ©tanb  gefegt  wer* 
ben,  tjeü  unb  bunfel  ju  unterfdjeiben.  ©oaenannte  f)ö* 
tyx  entmicfelte  Spiere  beft^en  2lugen,  b.  g.  Apparate, 
beren  optiföer,  burcbficbtiger  $&eil  fo  eingeri^tet  ijt  ba§ 
2id)tfhal)len,  bie  Don  ffeinen  $lä$en  eine?  ©egenfian* 
be8  fommen,  möglich  auf  ba8  Snbe  einer  ©e^nerDen* 
fafer  Dereinigt  werben,  unb  ba§  Don  biefen  Sidjtftrabten 
möglicbft  wenige  auf  bie  6nben  anberer  ©e^nerDenfafern 
geleitet  werben.  Sei  Derfcfciebenen  Jfjieren  ifl  bie8  auf 
Derfcbiebenem  SBege  erreicht.  93ei  ben  fl?ücfjjratt§iettn 
ift  ba8  $rincip  ber  Camera  obscura  repräfenttrt.  3>a8 
Sluge  biefer  Ibiere  beftel;t  au8  einem  Optiken  Apparat 
t)on  gefrümmten  brecbenben  $lä$en  —  welker  geeigner 
ift,  biDergirenbe  2id?t{hat)len  jur  SonDergenj  *u  bringen, 
unb  einer  platte,  weldje  an  ber  ©teile  be8  6onoergenj» 
^unfte8  ber  gebrochenen  ©trafen  liegt. 


2He*amf«e  «erbältni 


fe  (na$  ©efefcen  ber  $>xfixo> 


bDnamif)  gcfialteten  biefe  platte  gebogen. —  ©te  ent* 
fpra<$  babur$  juglei^  jweierlei  —  möglicher 
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Ausbreitung  ;  auf  fleinem  9taum  ju  freiem  3utritt  ffc 

bac(  8i*t. 

Die  (Srnäljrung  be8  ganjen  9(uge8  würbe  t>on  einer 
3af)l  oon  ©efäßen  beforgt,  toic  einer  flädjenbaften 
täuebreitung  hinter  ber  vorigen  platte  vereinigt,  jugletcjb 
baäjenige  Scfywarj  Vergab,  roelcbe8  nötbig  fear,  bamit 
nufot  burcfc  Sicbtjerjfreuung  unb  9Je|lejion  —  wenn  t>on 
einem  2td)tfirafyl  2  ©ebneroenfaferenben  getroffen  Wut* 
ben  —  Störungen  im  <3eben  einträten. 

@8  mußte  no$  außerbem  bei  ben  vorigen  nodj)  eine 
Sage  beigefügt  werben,  bie  im  ffiefentlicfcn  bem  2luge 
bie  $orm  erhielt  —  b.  f).  eine  jiemlic^  berbe,  feffc  Um* 
f)üllung8f)aut.  — 

5)ie  fo  iufammengefefcte  jarte  ÜRafcfetne  mußte  na» 
1ürli<f>  öor  äußeren  ©ctyäblicbfeiten  nod?  tnetyr  gefdw^t 
»erben  burd>  fnödjeme  unb  päutige  Umbüflungen  —  e8 
mu§te  beweglich  gemalt  werben  burd)  2)?u8feln.  2)a8 
i|t  in  allgemeinen  Umriffen  ber  Sau  be8  2luge8  oom 
ftücfgratttyer.  2öit  werben  benfei  ben  alSbalb  wieber* 
finben,  wenn  Wir  ba8  Stuge  be8  SMenfc&en  genauer  be* 
treiben. 

(£3  Hegt  baffetbe  größtenteils  innerhalb  ber  2lu* 
genfröfrle.  2)iefe  tyat  beim  2KenfdE>en  bie  ftoxm  einer 
4feitigen,  etwa«  unregelmäßig  gefalteten  ^tyramibe,  ber 
nur  bie  na#  Dorn  liegenbe  23aft8  fe&lt.  6ie  wirb  burcb 
Wütige, -t>on  TOuäfeln  bewegbare  Sappen —  bie  äugen* 
Uber  —  erfefct.»- 

©rößtentbeil8  in  biefer  8ugent)öf)Ie,  umgeben  t)on 
toielem  §ett,  liegt  b*r  Augapfel,  ©eine  ©eftalt  weicht 
febr  wenig  oon  ber  Äugelform  ab.  —  2)enft  man  ftcb 
eine  ßinie  gebogen  oom  gerabe  angefe&enen  fünfte  ge* 
rabe  burd^  ba8  2luge  bi8  gu  bejfen  fcinterjtem  £beü  — 
bie  Slugenaje  —  fo  mißt  biefelbe  23  —  26  ORiaimeter. 
(Errietet  man  eine  fenfrecfcte  in  ber  SWitte  ber  Slje  —  in 
lorijontaler  (Sbene  —  gtößter  fcorijontaler  3>urct>meffer 
—  fo  mißt  fie  22,8  —  26  SKillimeter.  Die  fenfredrte 
auf  beibe  porige  Sinien  —  ber  größte  perticale.  35urd)* 
mejfer  —  mißt  21,5  —  25  SRiUim.;  bie  prägen  2>ur#* 
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meijer  oon  innen  unb  au§en  Dorn  naä)  au§en  unb  in- 
nen hinten  ftnb  meifl  etwa«  ard§er.  5>te  Äuget  — 
welche  übrigen«  an  einer  ©teile  —  bem  JRanbe  ber 
£orn&aut  —  etwa«  etngefnieft  erföeint  —  befielt  au* 
einem  Snfcalt  (ftlüfftgfeiten  fcon  oerföiebener  3)t$te)  unb 
einer  —  bäutigen  —  ©djale. 

Die  Äugelfcfcale  befielt  au3  brei  Rauten.    Die  äu* 
§erflc  ifl  oollflänbig,  ber  näd&ft  innern  fefclt  ein  f leine 
re8,  ber  innerflen  ein  größere«  ©tücf  (jur  ßonflituirung 
ber  Äugelfc&ale)  in  beren  oorberem  Steile, 

Die  äu§erfle  £aut  ifl  bie  Seberfcaut.  3f>*  nad)  tyn* 
ten  gelegener  Ibeil  ifl  unburc&ftcbtig ,  ber  üorbere  bur$' 
ftc&tig,  erflerer  beifjt  Sclerotica,  ber  lefctere  Cornea  (£orn* 
baut).  3Me  Sclerotica  bilbet  bie  Hinteren  |  einer  Äugel- 
föale.  2Ran .  fte&t  einen  S&eil  berfelben  burd>  bie  fic 
naä)  oorn  überjiebenbe,  fpäter  auf  bie  ßiber  übergefcenbe 
JBinbefwut  burcbfcfcimmern  unb  nennt  biefen  I&eü  bai 
Beiße  im  SHuge. 

Saf.  XIX,  $ig.  U  fleUt  ben  Slugapfel  bar,  an  bem 
mir  unterfdjeiben : 

A  bie  Änjjtalllinfe, 

B  bie  toäfferige  fteu^tigfeit  ber  SSugenfammer  B, 
C  ber  ©laSförper, 

i  unb  e  ©Aftern  ber  Stefc&aut,  heftet  fi$  an  A, 

g  Choroidea, 
b  Giliarförper, 
,  c  ßiliarfortfafc, 
b  (Regenbogenhaut  (Iris), 
f  Spttfcelium  ber  £ornfcaut  unb  #orn&aut, 
d  Nervus  opticus,  gebt  in  bie  Sle&fjaut  über, 
a  ©dHemm'föer  (Sanal, 
m  unb  n  «nfe^unggfleüen  für  bie  2Ku«fefo, 
k  bie  ®laöl;autf 
p  ber  gelbe  ftlecf. 

Die  Sclerotica  (Ijarte  £aut,  Sclera)  ifl  eine  fcerbc. 
au8  Metern  ©inbegewebe  befie&enbe,  wenig  SBlutgefdw 
fübrenb*,  wenig  biegfame  unb  wenig  faltbare  £aut.  6ie 
ifl  hinten  am  biefften,  nimmt  na<$  *om  allmdlig  an 
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Dicfc  ab  bi8  ju  einem  5hei8  —  an  bem  bur<$  bie  Sin*' 
fäfce  bet  geraben  9lugenmu8feltt  eine  23erbi<fung  ber  f)ax* 
ten  £aut  eintritt,  feie  Sdera  enbigt  na$  t>orn  juge* 
fWrft  fo  'büß  fte  nacft  innen  ju  früher  aufhört  al8  na$ 
außen  unb  ben  aorberjten  Sljeil  ber  äußerfien  2tugen&üüe 
—  bie  Cornea  —  wie  ben  Steifen  be8  UbrglafeS  einfaßt. 

Die  Cornea  I;at  eine  jtärfere  Ärümmunjj,  al8  bie 
Sclerotica,  b.  f).  fte  fietlt  circa  J  ber  ©cfyale  eines  Äugel* 
öbfönitteS  Don  Keinem  Durdjmeffer  al8  bie  Sclera  bar, 
ber  fte  fo  angefügt  ifl  baß  ledere  4  ber  Äuget  umgübf. 
Sie  Ijält  übrigen«  nidrt  genau  bie  $orm  ber  Äugelober* 
ftöcfje  ein,  fonbern  meljr  bie  bc8  $araboloib8.  Die 
mittleren  Steile  ber  £ornfyaut  Ijaben  einen  Heineren 
ftrümmungSfjalbmetJer  a(8  bie  peripljerifd)en.  3\\m  Se- 
llen fommen  nur  bie  erfteren  in  Setracfct.  Der  9tabiu8 
be8  mittleren  J^eileS  ber  £ornf>aut  mi§t  7,8  —  8  Mil- 
limeter. '  Der  ©Reitet  be8  $arabolotb8  liegt  übrigen« 
etttm«  na$  innen  von  bem  fünfte,  in  bem  bie  Slugen* 
oje  bie  £orn&aut  trifft. 

Die  £ornl?aut  ifx  bicfer  öl«  bie  Sclerotica,  am  biet» 
fien  in  ber  $erip$erie,  weniger  bttf  —  jebod^  nur  ein 
Unbebeutenbe«  —  im  Gentrum.  — 

©ie  iji  in  tfcten  oorberen  unb  Hinteren  ©(Sitten 
onber«  gebaut,  als  in  ber  SUlitte. 

Die  mittlere  —  ben  größten  Sfjeil  ber  £orn£mrt 
bilbenbe  —  ©$i<f)t  ift  ein  bem  ®etoebe  ber  Sclerotien 
fe^r  äbnlid^er  93au.  ©ie  befielt  au8  einer  burd)ft<$tigen 
unregelmäßig  öon  plattgebrücften  £öf)len  (3*Qen)  burdj* 
ogenen  ©ubflanj,  in  Welver  9tert>en,  aber  feine  ©efäße 
aufen.  3ta$  außen  unb  innen  liegt  an  biefem  ©etoebt 
Don  berfelben  ©ubftans  eine  uon  £öblen  nid)t  burdbjo* 
9ene,  alfo  glaS&etle  unb  regelmäßige  bur<f)ftdE)tige  ©djiebt, 
i»te  bann  üon  einer  ßage  plattgebrücfter  häutiger  ©$eib* 
*en  (ben  Selagjeflen,  (Spittjeljellen)  beberft  finb. 

Irofc  ber  eben  erwähnten  unregelmäßigen  ©ilbun* 
gen  öerbält  ftdE>  bie  gefunbe  £ornljaut  bem  ßid;tftrat)l 
gegenüber  ganj  roie  eine  glei^mäßig  gebilbete  —  einem 
Öf)rgla8  äfali<$. 

6cf>aupla&,  3.  5Bb.  2.  Hufl.  21 
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Die  jroeite  £autlage,  toelcfce  in  ber  Äugelföale  beä 
Slugeä  bem  (Sentrum  nä^er  liegt  ijl  bie  überbaut.  2o» 
fe^,  roeidjeä  Sinbegemebe  littet  fie  an  bie  Seberbaut,  bet 
ftc  btä  jur  iBerbtnbungejtelle  üon  Sclerotica  -unb  $oxn* 
baut  btdbt  anliegt. 

Slutf)  fcier  bilbet  ein  23inbegen)ebe  bie  ©runblage 
ber  £aut. 

3n  bie  £oblräume  bejfelben  (bie  Sellen)  ifi  brauner 
garbßoff  (Pigment)  abgelagert.  Diefeä  Sinbegetoebe 
wirb  burcbjogen  Don  einer  Wei^e  öon  ^Blutgefäßen.  Die 
grö§ern  berfelben  liegen  me&r  nad)  ber  ßeberbaut  bin, 
bie  Heineren,  toelcbe  au§  ben  größeren  burcb  Sbeilung 
beroorgeben,  liegen  mebr  nacb  bcm  SWittelpunfte  be« 
Slugeä  in  ber  überbaut.  Sowie  baS  öinbegetoebe  t>et 
£ombaut  nadj  beiben  Seiten,  fo  gebt  baö  ber  2lber^ 
^aui  nad)  ber  inneren  Seite  in  eine  Scbi<$t  glad^eüer, 
gleicbmä&iger  Subftanj  über,  auf  toelcber,  tpie  bort, 
platte,  bier  fecbSecfige  —  unb  mit  Pigment  gefüllte 
Sdjeibdjen  (Pigment  jellen)  liegen.  — 

Die  überbaut  füf)rt  bem  Sluge  berj  größten  J&eil 
beä  SluteS  ju,  beffen  e3  bebarf,  unb  bilbet  juglei*  ei* 
nen  bunflen  Selag  im  £intergrunbe  beä  Stugeä,  um  baä 
überflüfftge  2id)t  in  ft<$  aufjunebmen.  —  Äaferlacfen, 
toelcben  biefeä  Pigment  feblt,  fe^en  bei  gellem  Sidjt  weit 
fcfjled&ter  alä  anbere  SWenfcben.  Da,  roo,  nrie  xoix  oben 
faben,  außen  ftdj  an  bie  Sclerotica  bie  geraben  äugen» 
muäfeln  anfefcen,  oerbicft  ftcf)  bie  überbaut,  toelcbe  im 
Hinteren  SbeUe  beö  2luge3  c  J'"  bicT  tjt,  bi3  auf  V" 
unb  barüber.  Diefe  SSerbicfuncj  gebt  nicht  ganj  gletty 
mä§ig  im  <ßarallelfrei$  um  bie  überbaut,  fonbern  e* 
tt>ecbfeln  bicfere  mit  bünneren  Stellen  ab,  fo  ba§  bie 
überbaut  baö  Slnfeben  eineä  jufammengefdjnürten  93eu* 
telä  ober  einer  £al8fraufe  Die  bideren  ©teilen 

beißen  Strablenfortfäfce  —  ber  ganje  bicfere  S&eil  bet 
überbaut,  ber  Strablentbeif.  • 

Diefer  Sbeil  ber  überbaut  wirb  baburdj  no<$  mebi 
in'd  3n^ere  be§  91uge3  gebrängt,  baß  jtoifcben  bie  ei» 
gentlic^e' 3lber^aut  unb  bie  ßeberfyaut  an  btefet  Stelle 
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jid)  ein  ©ewebe  legt,  wel<be8  jtvei  ÜJluSfeln  enthalt.  — 
Die  $afern  biefer  2Ru3feln  finb  burd)einanber  gefdplun* 
gen.  Die  einen  laufen  im  jparallelfreife  um  ba8  äuge, 
bie  onbern  baaegen  fcaben  eine  Stiftung  öon  t>om  na$ 
hinten  (b.  fte  laufen  in  ben  SReribianen).  Die  0Jtu8* 
felfafern  finb  jeboeb  erji  bei  bebeutenber  ©ergrö§erung 
ju  erfennen.  Die  2Ru8feln  ^ei§en  —  SiliarmuSfeln. 
Sie  finb  widrig  —  tt)ie  Wir  unten  fe&en  »erben. 

Sin  ber  ©teile  ber  25erbinbung  twn  Sclerotica  unb 
#ornfoaut  t>ctlä§t  bie  überbaut  bie  ßeber&aut  um  eine 
jiemlid)  fenfreebt,  etwa«  na$  toorn  fantige,  in  berORitte 
burcpoljrte  SBanb  ju  bilben,  bie  nacb  Dorn  einen  Äu* 
selabfc^nitt  barfiellt,  ber  toon  ber  £ornf)aut  unb  biefent 
iljeil  ber  9lberf)aut  —  ber  3ri8  —  begrenjt  tjt  Die 
3n8  &at  ein  ganj  alei<$e8  ©ewebe  tt)ie  bie  übrige  Stber* 
baut;  bur<b  baffelbe  gießen  jeboeb  einige  3Ru3! eifafern. 
Son  biefen  umjie&t  ein  Sbeil  bie  Pupille  freiäförmig, 
anbete  laufen  rabienförmig  oon  bem  äußeren  {Ranbe  ber 
3ri8  bi8  in  bie  Stäbe  ber  Pupille.  Die  erfieren  öeren* 
9M,  bie  lejjteren  erweitern  bic  Pupille.  Die  3ri8  ift 
Wanntlicb  oon  t>orn  &er  im  Sluge  fiebtbar.  Sie  er* 
f^eint  in  fefjr  üetfebiebenen  färben  —  blau,  grau,  braun 
btö  mm  febmarj.  Die  ftarbe  ^dn^t  t>on  ber  SWenge  be3 
in  ibrem  ©ewebe  abgelagerten  Pigmente«  ab.x— 

§•  101.  Die  9iefcf»aut  unb  beten  anatomtf$et 

»au. 

Die  am  meifien  nacb  innen  gelegene,  bie  Äugel* 
fäkale  be8  2luae8  bilbenbe  £aut  ift  bie  9t  efc$ auf.  ©ie 
Hegt  ber  9lberpaut  bi<bt  an,  enbigt  jebodj  an  ber  ©teile, 
an  melier  jene  jtdj  ju  berbiefen  anfangt 

©ie  befielt  au8  ben  Snbigungen  ber  ftafern  be8 
S^ner&en ,  welche  ein  jiemlidb  complicirteS  ©ewebe 
bitten.  2Bir  erlangen  t>on  biefem  ©ewebe  bie  bejle 
Sorjtellung,  wenn  wir  eine  ©e^nerüfafer  von  i^rem 
ßnbe  jurücf  verfolgen.  — 
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©iefeä  ßnbe  iji  ein  ct)ltnber*  ober  feufenförmijj  <je* 
fcilbeter  tjduttger,  Ijotyler  Äörper  mm  gro§er  Älembeit 
—  jäpfcfcenartiger  ©tabuen.  —  ($af.  XIX ,  gig.  2  a)> 
an  biefen  fAliejjt  ftefe  eine  3*He  eng  an,  roelc&e  fyn* 
feit«  in  einen  gaben  augläuft  (ber  jetood)  audj  Ijoljl  ift); 
biefer  gaben  ift  mieber  burd)  eine  3eüe  (b)  unterbrochen, 
unb  &at  mehrere  Jtebenfäben,  bur$  bie  er  mit  9tad)barfn» 
ben  ftd)  in  Serbinbung  fe$t.  (Sr  «ubigt  fdjlieftfidj  in  tm 

!jro§e  3*Ue  (e),  au«  welcher  enblid)  bie  cigentlidj  (unb 
eit  lange)  fogenannten  ©ebnewenfafern  ber&orgeben, 
welche  iljrerfeit«  jum  ©efmn  fähren.  Die  erften  I&eilt, 
bic  icf>  eben  betrieben  habe  »erlaufen  fcnfredjt  jur  $Iä4e 
ber  ftefrfjaut,  ber  lefcte  tyäl,  bie  gafer  (d),  Ifegt  in  ber 
Jle^aut  felbft 

Die  3^pf(^en  ober  ©tabuen  ftnb  bie  Iräget 
ber  Sidjtempfmbung.  3)ie  ©e&neroenfafern ,  inbem  fit 
i^ren  2Beg  jutn  ©c^irn  fu$en,  laufen  im  9luge  nai 
einem  fünfte  f)in ,  in  bem  fte  ft#  vereinigen ,  um 
fammen  ben  ©efmeroen  ju  Düben  unb  bie  überbaut  unb 
Sclerotica  mittel«  eine«  runben  fio#e*  ju  burd&bofjrew. 
3>iefe«  £od>  liegt  nad)  innen  unb  etwa«  na$  hinten 
&om  Hinteren  Slugenpol,  b.  I;.  an  bem  Unteren  (Snbe 
ber  Slugeuaje.  Äm  Hinteren  Slugenpol  felbjt  fyat  bie 
Sle^aut  eine  ®rube  unb  ifi  gelb  gefärbt.  2>iefe  ©teile 
circa  1"'  lang  unb  ¥"  fcod)  fte&t  am  beutlidpiten.  3n 
bem  oon  ben  genannten  häuten  umfd)lojfenen  £o^>lraum 
beftnben  ft$  Derf^iebene  gliiffigfeiten. 

21m  meijten  nadj  Dorn  treffen  xv'xx  junäc&ft  bie  »äf* 
ferige  ftcuebtigfeit  (humor  aquaeus).  ©ie  fiflt  biefen 
(Raum  ütoifcben  £ornf)aut  unb  3ri«— bie  oorbere  Äam* 
wer.  «u§erbem  füllt  fte  einen  fleinen  {Raum,  melier 
hinter  ber  3ri«  liegt  unb  eine  concaoconoeje  gorm  bat 
(B)  —  bie  Untere  Äammer.  3bre  SWenfle  beträgt  hn 
®an$en  nur  circa  6  Iropfen.  ©ie  ifi  flüfftg  unb  bur4>* 
ftebtig  toic  ffiaffer,  t>on  bem  fle  fu&  in  ber  Sredwng 
unb  cbemifdjen  3ufammenfefcung  nur  menig  unterbleibet. 
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§,103. -Sie  Sinfe  bt*  SlugeS,  if>r  95au  unb 
i^ie  p&9ftföUfd)e  »ebeuiung. 

hinter  bem  fcon  tfrr  eiag*nommenen  {Räume  liegt  bie 
8infen-«rpflottftu*««feit.  Die  Är^fiaUlinfe  &at  bie 
ftorm  einer  wxn  weniger  flarf  ali  tjinteti  gebogenen 
Gonwjlinfe.  Sie  befielt  auä  fe^r  Dielen  <Sd>id)ten,  > 
n>eld^e  nacfc  bem  SJlittetyunfte  ber  ßinfe  an  Siebte  ju» 
nehmen  —  f)ier  ben  fogenannten  ßinfenfern  tonftituiren. 
3Me  ©efammtbreebfraft  ber  Ärpfialllmfe  bleibt  jeboefy  er* 
f)eblid>  größer,  als  bie  ber  roäfferigen  fteudptigfeit  fo* 
Hott»  toie  ber  no#  fpäier  betradjtenben  ©la$feu<$* 
iiflfeit. 

einen  anbern  Sßertf;  |>at  biefe  Slnorbnung  ber  2)er-  H 
Teilung  ber  ßinfe  in  jtärfer  unb  j$ttäcber  breebenben 
S$id)ten,  ben  ber  geringen  garbenjerfheuung,  ber  9lcbro* 
mattfirung. 

£>ie  einzelnen  ©djtcfcten  ber  ßinfe  »erben  bur<b 
fantige  ftafem,  b.  \).  häutige  Möhren  mit  flüfftgem 
Snbolt  gebilbet,  ttelcfie  fira&lenfihrmig  ben  SRittelpuntt 
bei  ßinfe  umfreifenb  bie  wrfebiebenen  ßagen  berfelben 
juiammenfe^en.  —  Seim  grauen  <5taar  ift  e8  ifcr  3^- 
t)fllt,  ber  fidj  trübt;  if)re  £aut,  welche  i&re  ©lätte  ein* 
M§t.  — 

Die  Än;ftalllinfe  ift  in  eine  häutige,  gla§^elle  Äap* 
frf  emgefebl  offen,  toeldje  ifjrerfettä  burefc  Sänber  oon 
$lei<ber  öefdjaffen^eit  an  ben  Streit  ber  9tberf)aut  be- 
tagt ift,  ben  wir  als  ben  ßiliartfjeil  begeid^net  foaben. 
Den  ganjen  (Raum  hinter  ber  ßinfe  (C)  nimmt  bie  gld* 
ferne  freuebtigfeit  ein.  Diefer  Kaum  ift  fe&r  btd)t  non 
einem  ©itterroerf  oon  ftärferen  unb  feineren  Rauten 
burdjjogen  —  beren  ftärfjte,  fo  fein,  ba§  man  bis  üor 
Äurjem  an  i&rer  (Sjifiem  gejroeifelt  bat,  unb  bie  meri*  , 
bianartig  fo  liegen,  ba§  fte  fi#  voxn  in  ber  SWitte  ber 
©rube  fcfcneiben,  toeldje  bie  ßinfe  in  ben  ©laSförper 
l)iaem  bilbet  —  ber  tellerförmigen  ©rube.  3n 
ben  t)on  biefen  Rauten  gelajfenen  3tt>if$enräumen  liegt 
eine  einspaltige  glüfftgleit.  — 
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Da«  ganje  ©tjflem,  wel*e«  ben  ©laSförper  bilbet 
bricht  ba8  Siebt  weniger  flarf  afö  bie  fiinfe  unb  unge* 
fät)r  ebenfo  flarf,  wie  bic  roäffcrige  gtud^tigfeit. 

Der  ©laSförper  ift  t)on  einer  bünnen  glaö&ellfit 
$aut  umgeben,  welche  tbn  oon  ber  Stefcbaut  trennt. 

2Bir  faben  oben,  ba§  beflimmte  Steile  ber  9te&* 
$aut  bie  gidjtempfinbung  ^aben.  Damit  wir  Silber 
Don  ber  9lu§cntt>elt  erlangen,  ift  e«  nun  nötbig,  ba§ 
auf  ber  Sage  jeneä  Sbeitö  ber  9?efcbaut  wirflieb  optiföe 
Silber  äußerer  ©egenftänbe  entworfen  »erben,  2Bie  ge* 
fc|>ie^t  ba8? 

Daä  ßufct  Don  9lu§enbingen  gelangt  junäc^fl  an 
bie  £orn&aut.  Diefe  unb  bie  wäjferige  geuebttgfeit 
ben  eine  naljeju  gleite  Srecfefraft  — ,  welche  jroar  ge* 
tinger  ift,  als  bie  ber  Ärpftalllinfe,  boeb  aber  genügt 
um  bie  jtärfjte  ßicbtbre^ung  ju  bewirten,  bie  am  äuge 
öorfommt,  weil  1)  ber  Unterfcbieb  in  ben  bred)enben 
2ftebien —  ßuft  unb  wäfferige  fteudjtigfeit — großer  ifi  ali 
jwifeben  biefen  ober  bem  ©laäförper  unb  ber  ßinfe, 
2)  ber  £orn£autrabiu3  redjt  flein  ifi.  Der  Sredjungäinber 
ber  wäfferigen  geuebtigfeit  ift  1,338,  ber  £ornbautrabiuä 
7,8  SRiÜtm.  parallel  gegen  bie  £omfcaut  f  ommenbe  Öid^t* 

firatyen  würben  bemnad^^nac^  ber  gormel  Fn==~^) 

30,61  SWillim.  hinter  bem  £ombautfcfceitel  vereinigt 
Werben.  Da  nun  bie  D^e^aut  gewöhnlich  22,6  SKiUim. 
hinter  bem  £ornbautfcbeitel  liegt,  fo  ijt  eine  neue  93re* 
ebung  beä  ßid?te3  bur<b  bie  ßinfe  nötbig,  um  fetbfi  parat 
lele  ßidjtftrablen  (alfo  öon  fe^r  fernen  ©egenftänben) 
auf  ber  SRefcbaut  ju  vereinigen.  —  ©taaroperirte,  bie 
feine  ßinfe  mebr  fwben,  fe^en  be§l)alb  auefc  in  ber 
fterne  unbeutlicb. 

Die  ßicfctbrecbung  in  ber  ßtnfe  ge^t  nun  folgenber* 
ma§en  oor. 

3bre  Labien  finb  im  ©Heitel  —  fte  wirb  nämli* 
Don  $arallelfläcben  begrenjt  unb  wir  betrachten  nur  ben 
in  ber  Pupille  liegenben  Sfceil  berfelben  —  folgende: 
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tftobiuS  im  ©Reiter  ber  twrbern  ßinfenflädje 

9,5  -(10)  ORiüim. 
3tabiu8  im  Scheitel  ber  ^intern  fijnfenfläcbe 

5,88  — (6)  2Wiüim. 
68  ftnb  für  lebenbe  ßtnfen  bic  angegebenen  SBert&e 
anjunefjmen,  welcbe,  wie  £elmf>offc  naefcgewiefen, 
Hemer  ftnb  alä  bie  für  tobte  ßinfen  gefunbenen. 

J)er  SlbflanD  ber  ßinfe  Don  bem  $ornbautfcf)eitel  be* 
Wflt:  3,59(-4)  OWiflim. 

Die  Dicfe  ber  ßinfe  t>on  bem  £ornl)autfcfreitel  beträgt: 

3,59  (—4)  SPWlun. 
~5>en  33redjung3inbej  ber  ßinfe  gegen  Öuft  fcaben 
Sifting  auf  1,4545,  £elml)olfc  auf  1,4517,  ©enff  , 
(für  ben  Ockfen)  auf  1 ,539  beftimmt.  £>  c  l  m  1)  o  l  t>at 
fpecieü  nadjgewiefen,  ba§  bureb  bie  Einrichtung  ber  ßinfe, 
ifre  peripberifdjen  ®cf)id)ten  ba8  Siebt  weniger  ftarf  bre* 
d)w  als  bie  me&r  nacb  ibtem  ÜJttttelpunfte  gelegenen, 
beten  Srecftfraft  öerme&rt  werbe.  (Sr  jeigt  ba8  fol* 
genbermüöen : 

Denft  man  ftd)  bie  ßinfe  in  brei  Jbeile  jerlegt,  fo 
>a§  ber  eine  Jbeil  ben  fajl  fugeiförmigen,  jebenfatl» 
tarf  biconueren  ßinfenfern  oorftellt  ($af.  XVI,  gig.  5), 
fo  fyaben  in  be*  9tatur  unfeien  anatomif^en  Äenntniffen 
nad),  bie  beiben  anberen  Steile  B  unb  C,  welche  ber 
Summe  ber  peripl;erifd)en  ßinfenfcbidjten  entfpredjen,  bie 
formen  jweier  conoerconcaöen  3erffreuung8linfen.  21(8 
toldje  werben  fte  natürlich  bie  Srennwette  be8  5terne8, 
foenn  fte  mit  bemfelben  ftcb  ju  einem  optifdjen  Stjftem 
wbinben,  üergrofjern.  3e  f<fcn)ödJ)CT  bie  Srecbfraft  bie* 
fer  Scbidjten  tft,  befto  geringer  werben  fte  in  ber  3ti<b* 
tong  ber  Vergrößerung  ber  '«Brennweite  wirfen.  SBirb 
jebod)  bie  Sre*fraft  ber  Sbeile  B  unb  G  ert)öf)t,  fo  wirb 
immer  meljr  bie  SBrennweite  be8  ganjen  <5t)ftem8  ftdE) 
wrgrö§ern  —  b.  f).  bie  SBredjung  bureb  baffelbe  ftcb  t>er* 
ringern.  —  68  folgt  barauS:  $>ie  ^Brennweite  be8 
menfcfclidjen  ßinfenftjftemS  ift  fleiner,  wenn 
feine  peripl)enfd|)en  ©cbtc&ten  ein  fleinereS 
39red)ung8t>ermögen   al8   ber  tfern  fjaben, 
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größer  toenn  fte  bem  Äerne  an  8ie$ungdtitr* 
mögen  gleich  ftnb  (im  erjleren  Jolle  bric&t  bie 
fitnfe  alfo  ba3  ßi$t  fiärfer  im  jmeiten  galle  f$md(&er). 

{parallel  auf  bie  Sinfe  treffenbe  Straelen  mürben, 
Beredmet  £elm&otfc,  burdtfcbnittlicfc  46,3  iföilUm.  hin- 
ter einer  fitnfe  vereinigt  merben. 


§.  103.  3lccommobation8öermögen  berSlugen. 

Demnad)  mürben  bie  bur$  bie  £ornf>aut  na<b  ei* 
nem  $unft  26,61  OKitlim.  hinter  bem  Sorberfcbeitel  ber 
Sinfe  iufammengebro^enen  ©trablen  fid)  Dereinigen; 
16,8  2Kiüim.  hinter  ber  Sorberfldcbe  ober  12,8  üftillim. 
hinter  ber  £interfld$e  ber  ßinfe;  b.  t).  bei  ben  angege* 
benen  fllabien  unb  ©recbungSöermögen  mürbe  baä  2lüge 
niefct  unenbli$  ferne,,  fonbern  nur  nähere  ©egenftänfce 
beutlict)  feben  fönnen.  Scfanntlidj  befifct  aber  ein  gute« 
Sluge  bie  gdbigfett  ferne  ©egenfldnbe  ebenfo  beutlicb  ju 
fef)en  mie  na&e.  SDiefe  gdbigfeit  nennt  man  bie  (Sin* 
riebtungä  —  Skcommobationäfäfjigfeit.  Die  neueften  Un* 
terf Übungen  fcaben  ermiefen,  bafc  bei  biefer  Ginridjtung 
bie  Stnfenfläcben  i&re  Krümmung  änbgrn.  83efonberä 
tyirb  ber  J(abiu3  ber  tmrberen  biefer  gldcbe  beim  Se^en 
in,  ber  SRäbe  fleiner,  unb  rücft  biefelbe  um  GinigeS  na$ 
tjorn,  mdbrenb  bie  Wintere  Sinfenpcbe  meniger  tfcre  @e* 
fialt  unb  ibre  2age  Derdnbert.  —  3w  ©egentljeü  mirt 
«lieber  beim  ©efjen  in  bie  gerne  bauptfdcblid)  ber  9to< 
biuS  ber  üorberen  ßinfenfldcbe  gröjjer  unb  biefelbe  rueft 
me^r  nadj)  binten. 

Diefe  fidrferen  unb  f<btt)dd)eren  Krümmungen  beiber 
imb  üorjugämeife  ber  tmrberen  ßinfenfldcfce  merben  be« 
tyirft  burd)  einen  complicirten  ÜßecbaniämuS,  melden  bie 
SWuSfeln  ber  3ri3  unb  bie  eiliarmuöfetn  mefentlicb  hv 
bingen.  — 

Die  ©renjen  ber  Stecommo-bationöfäbigfeit  ber  8u* 

?n  jtnb  für  bie  9iä&e  —  bie  Diftanj  öon  3|"  oom 
uge,  für  bie  gerne  unenbli$e  entfernungen ,  ja  e* 
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fatm  ein  gute«  21uge  ftcf)  fogar  für  fol#e  8i<btffrabtcn 
etnrifyen,  bie  conoergent  tn'3  Sluge  gelangen,  ober,  rote 
man  fic^  roo^l  auSbrücft,  au3  überunenblidber  ßntfer* 
twng  fommen. 

311  ba8  5lußc  für  gerabe  &or  tljm  liegenbe  ©egen* 
ftänbe  genau  eiugericbtet,  fo  ift  e$  niebt  aecommobirt 
für  feitlicb  liegenbe  ©egenjtänbe;  au$  ift  bie  (Sinricfc* 
hing  beö  9luge8  ni$t  oollfommen  biefelbe  für  na<$  oben 
ober  unten  pom  $uge,  roenn  e3  gerabe  auS  jieH  liegenbe 
®egenftänbe. 

GS  roirb  nun  niebt  mit  ber  ganjen  9tefcb<uit  gleich 
gut  gegeben.  ÜJJan  prüft  am  einfacbfkn,  roie  gut  man 
mts  wenn  man  e3  unternimmt  jroei  in  beflimmtey 
Entfernung  t>on  einanber  befmblid?e  fünfte  alä  getrennt 
ju  unterteilen.  2Ran  bätt  btefe  jroet  fünfte  jundeftft  t>or 
ftd)  unb  fiebt  gerabe  barauf  bin.  Sftan  entfernt  fie  all* 
mälig  Dom  Stuge,  fo  fommt  ein  $unft,  in  bem  fte  ntdjt 
mebr  getrennt  erfebeinen.  2Wan  n^tirt  bejfen  Sntfermma 
unb  bringt  biefelbe«  fünfte  aufa. eine  ©eiie,  ober  nacb 
oben  ober  na$  unten,  immer  gerabe  au3feljenb  unb  bie 
Entfernung  fuebenb,  in  bei  biefe  j»ei  fünfte  att  einer 
eriebeinen.  Sergleidjt  man  biefe  (Entfernungen  an  ben 
oerfebiebenen  ©egenben  beö  Jlaumeä  mit  einanber,  fo 
finbet  raait,  ba§  mm  bie  fünfte  gerabe  öor  bem  äuge 
fwb  befinben,  fte  in  ber  grö§ern  (Sntfemung  oom  2luge 
als  jmei  untergeben  »erben;  in  einer  reefct  grofcen 
Entfernung  aueb  no<fc,  ttenn  fte  um  2öenige$  na*  reebtä 
ober  Unfä,  oben  ober  unten  »an  biefem  fünfte  gebal* 
ten  werben — biefe  Stelle  beä  beutlicbften  Sebent  nimmt 
1)  ben  gelben  glecf,  bann  eine  ooale  ©teile  um  biefetv 
herum  üon  geringer  2lu8bebnung  ein,  beren  größter 
3>UK&meff«r  fcorijontal  ift.  ©efct  man  über  biefe  ©ren* 
fcinaitf,  na*  ben  Seiten  ober  nadj  oben  unb  unten, 
nefown  bie  Entfernungen ,  in  benen  bie  fünfte  atf 
itoei  unterfebieben  »erben,  alfo  bie  empfmblicbfeit  bet 
SRf&faui  fefcr  rafefr  ab. 

«.**»•*    \  j  •  '  . 
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(58  liegt  ber  ©runb  btefer  (Srföeinung  in  ber  ©truc* 
iut  ber  9lep&aut,  in  beren  $eripfcerie  bie  ©tabuen  unb 
3äpfcben  fparfamer  fielen. 

63  ift  ein  ftaftum,  ba§  wenn  2i$t  Don  einem 
fünfte  äußerer  ©egenftdnbe  bie  9lt$paut  trifft,  bet 
$unft  felbjt  außerhalb  be§  SlugeS  in  einer  JRid^tunß  ge* 
fu<$>t  wirb,  bie  befiimmt  ijt  burcfc  ben  getroffenen  Spunft 
ber  SKefcfjaut  unb  bie  Änotenpunfte  be3  9Iuge3,  —  welche 
ben  Änotenpunften  jeben  optifcben  ©pftemS  entfprecfcen. 
Diefe  Änotenpunfte  liegen  in  ber  Slugenaje  unb  stcar 
im  Hinteren  Jbeil  ber  ftrtjfiaültnfe.  3&rc  Sage  weifcfelt 
natürlich  um  etwas  mit  ber  93recf)fraft  unb  Sage  ber 
bred&enben  ÜJtebien  beö  3luge3  (ift  j.  8.  oerfcfcieben  beim 
SBeit*  unb  9iaf)fef)en).  £elml)olfc  beregnet  it>re  Sage 
für  baö  normale  Sluge.  2)er  üorbere  Änotenpuntt  liegt 
na*  ibm :  f  —  £  SWillim.  öor  bem  ÄrümmungSmittef* 
punft  ber  £orn!i)aut,  b.  lj.  ungefähr  ebenfo  Diel  oor  ber 
^interfläcbe  ber  Ärijftalliinfe.  5)er  Wintere  Änotenpunft 
liegt  ungefähr  T^  SDlillim.  hinter  bem  x>orberen. 

2luf  biefem  fflege  werben  bie  umgefetjrten  9tefcbaut* 
bilber  in  aufredete  ©egfrnftänbe  burd)  geijtige  Sbatigfeit 
überfefct.  ©omeit  bie  Ke^aut  reicht,  ift  fte  empfmbii*. 
(£3  folgt  au3  bem  Sorigen,  ba§  fte  nid)t  bie  ganje  üor 
iljr  liegenbc  2lu§enmelt  auffaffen  fann,  fonbern,  ba§ 
wenn  baä  Sluge  gerabe  auäftebt,  gewiffe  feitlid)  Üegenbe 
Steile  ber  Slufcenwelt  nicht  gefeiert  werben.  (§3  werben 
bei  gerabeauö  fefjenbem  Sluge  bie  naf)  gefetyenen  ©egen» 
ftänbe  burd?  ben  UJiantel  eines  ÄegelS  eingefaßt ,  beflen 
©pifce  im  üorberen  tfnotenpunft  liegt  unb  beffen  ©infel 
jiemlidf)  fiumpf  jWtfd^en  150  unb  135°  öariirt.  —  3)ie 
Saft«  biefeä  ÄegetmantelS  |>ei§t  baä  ©efitbtSfelb  beä 
Äuge«. 

Die  bredjenben  ÜJiebien  be3  2luge8  haben  nabeju 
Äugelpcfcen.  6$  würben  beä^alb  bebeutenbe  Unbeut- 
Hcfcreiten  ber  SHefcljautbilber  eintreten,  wenn  nidrt  nur 
ber  2lje  na*  einfaüenbe  fiidjtftrafclen  jum  ©eben  benufct 
würben.  Diefem  3wecf  bient  bie  3ri«  mit  ber  fßupiüe. 
©ic  liegt  $war  mitunter  etwaä  feitlid)  öon  ber  ©efjaff 
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mit  intern  SWittelpunft,  bd$  nur  fo  Diel,  ba§  er&eblitbe 
©errungen  babur<b  bebingt  würben.  — 

Durcb  bo8  2lneinanberreiben  Dieter  bredjenber  ÜJle* 
bien  ober  wirb  bie  ftarbenjerftreuung  —  b.  b-  ba3  gar* 
bigfeben  ber  föänber  Don  ©egenfMnben  erbeblicb  Der* 
ringert.  @ä  tt>itb  bureb  biefelbe  (Sinricbtung  auefc  bie 
3Kenge.be§  in  ba§  Stuge,  b.  b.  auf  bte  Oleft^aut  gelan* 
genben  Siebte«  Derringert. 

2Wit  jwei  2lugen  feben  wir  gewöbnlid)  einfadj  — 
meijtentbeilä  jeboeb  nur  au8  Unaufmerffamfeit.  ©e*. 
naue  Unterfudmngen  über  btefen  ©egenftanb  boben  ftol* 
genbeä  gelehrt. 

äuf  jebet  ber  jwei  Dtefcbäute  ftnb  bejitmmte  einan* 
ber  entfprecbenbe  —  congruente  fünfte  —  b.  b-  nur 
©eaenjtänbe,  Don  beren  einjelnen  fünften  bie  Silber  auf 
>biefe  „entfpreebenben"  fünfte  ber  3?e)$aut  fallen,  werben 
einfadb  gefeben. 

S)ie  congruenten  fünfte  ftnb  fo  auf  ber  ÜRe&ljaut 
Dertbeilt,  ba§  ftläcben  (b.  b.  alfo  ein  Äreuj  u.  f.  id.) 
nur  einfadS)  gefeben  werben,  wenn  fie  bei  einer  Steigung 
ber  äugenajen  45°  unter  bie  £orijontalebene  auf  bie 
9lugenajen  fenfreebt  gebatten  werben  —  in  jeber  belie* 
bigen  Sntfetnung  Dom  Sluge. 

Sei  marfirten  giguren  fönnen  bureb  bie  Slugen* 
muSfeln  aueb  bann  bie  Stufen  rtebtig  jum  (Sinfadjfebeft 
eingeteilt  werben,  wenn  bie  5Hugen  unb  DbjectfteÜung 
um  (geringes  Don  ber  angegebenen  bifferirt. 

2inien  in  fenfre(bter  ebene  fönnen  bei  Derfcbiebenen 
Neigungen  ebenfalls  einfad)  gefeben  werben,  wenn  bie 
Säugenajen  in  entfpreebenben  SBinfeln  jur  £orijontale 
geneigt  werben. 

©ringt  man  jebem  2luge  ein  befonbereS  Dbject,  fo 
Dermifcben  jtcb  bie  Silber,  wenn  fte  geiftig,  b.  b.  erfa^ 
rung3gemä§ — Dereinbar  flnb  — ,  ju  einem  gemeinfamen 
Silbe,  weldjeS  jebod)  mitunter  erft  na<b  langbauernben 
Öerfuc&en,  b.  erft  bann  entftebt,  wenn  bur<b  bie  3lu* 
genmuäfeln  foldje  Stellungen  ber  Slugen  baworgebratbi 
jtnb,  ba§  congruente,  ober  ibenttföe  ©teilen  beioer 9iefc* 
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kernte  getroffen  unb  fo  ein  gememfame«  33ilb  erjeujt 
»erben  fann.  —  Die8  iji  ba«  <princip,  »elc^eö  ben 
@tereofcopen  ju  ©runbe  liegt.  — 

Die  (Entfernung  fcon  ©egenfiänben,  bie  man  |ieW, 
fdmfct  man  nad)  ibrer  ©rö§e,  3>euHi^feit#  naefr  ben 
gwifc&enliegenben  Dbjecten  unb  bem  ©efüf>l  beT  ©ewe» 
gungen  eine«  unb  beiber  Slugen,  bie  nötbig  jtnb,  um 
-  ben  ©egenfianb  ju  fe&en.  Diefe  ©eweßunßen  fmb  in* 
nere  —  bie  ginric&tung  beä  9luge8  für  beftimmte  6nt* 
fernungen  —  unb  äujjere  —  Smfiellung  beiber  Silben* 
ajen  in  Derfd^tebenett  2Binfeln  für  oerfebiebene  ßntfer» 
nungen,  feitltd[>e  k.  £>ref)ungen  ber  Stugen  unb  33ewe» 
gungen  be«  Äopfe«. 

* 

§.  104.   «ufjere  Bewegungen  be«  2lugeö. 

Die  äu§eten  ^Bewegungen  jebeä  2(uge3  werben 
bur$  6  SWuSfeln  bewirft,  beren  je  jwei  einanber  me&r 
ober  weniger  entgegenmirfen. 

Siner  biefer  äWuSfeln  jiefct  ben  ©Heitel  be«  Äuge« 
nadj  au§en,  ber  anbere  nad)  innen  —  ba«  finb  ber  du» 
§ere  unb  innere  gerabe.  (Sin  ÜRuäfel  jiebt  ben  Scheitel 
ber  £ornbaut  nad)  aben  —  etwa«  na<b  innen,  bei  ibm 
gegeuüberlieflenbe  nacb  unten,  etwa«  na<&  innen.  SBeibe 
rouen  ba«  2luge  etwa«  um  feine  9tge,  ber  erfle  fo,  ba| 
ber  oberfte  Xtyil  benelben  nad)  innen,  ber  anbere,  ba& 
er  nad)  aupen  ju  liegen  fommt.  —  Snblicb  giebt  e« 
nod)  jwei  fogenanntc  fdriefe  2lugenmu«feln  —  ber  obere 
jiebt  ben  ©Heitel  ber  £ornbaut  nad)  unten  etwa«  na* 
au§en,  ber  untere  nad)  oben  etwa«  nad)  außen.  SBeibe 
rollen  wieber  ba«  2hige  um  feine  9lje,  ber  erflere  mit 
bem  oberen  Ztytilt  nacb  innen,  ber  anbere  na<$  äugen. 

fBerben  beibt  SHugen  jufammen  betoegt,  fo  b°'ten 
fie  gewöbnlitfc  eine  Sichtung  ein,  fo  ba§  außer  ben  bei* 
ben  innern  geraten  9lugenmu«feln,  mir  correfponbirenbt 
2lugenmu«felK  j.  SB.  ein  innerer  unb  ein  äußerer  gerabe 
jufammen  wirfen. 
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Qk\vif)t\\\ä)  toirfen  fd^on  bei  ben  weiften  8ett>e* 
gungen  be3  einjelnen  ÖtageS  nidjt  einzelne  fonbern  meb* 
rere  üRuSfeln  jufammen,  mie  au«  ben  neueren  Unterfu* 
jungen  f)eroorge&t. 


§.  105.  fte&let  bc«  «Ufle8. 

3m  Optiken  Bau  be§  2luge3  fmb  jroei  geiler 
möglich  Stoffelbe  bri$t  ba3  ßkf)t  ju  ftarf  —  e3  ifi 
f utjftd)tig  —  ober  e8  brt^t  ba$  8i$t  ju  fömacfc  —  e« 
weit  ober  überft^tig. 

2Beitftd)tige  —  weit  unter  alten  Seiften  häufig  ~i 
aud)  altftdf)tige,  pre«bt>opif4>c  Stegen  vereinigen  oon  * 
nafjen  ©egenfiänben  bte  ßtct>tftral>len  erft  hinter  ber 
SRe^aut  $aben  batyer  anf  ber  DJe^aut  Silber  mit  3«* 
ffreuungSfreifen  b.  1).  unbeutliije  Silber  t)on  benfclben. 

*  % 

s 

2Bie  entfielt  ©ettfi^tijjfeit? 

■ 

t)  3)urd)  (JMatttoerben  ber  £om^aut  (2?er* 
gröperung  be$  £ornt)autrabiu8)  in  ftolge  oon  äußerem 
ober  innerem  Drud  auf'3  Sluge.  (S3  ftnb  feine  anberen 
Urfacf>en  für  bte  Sergröierung  be8  £ornf)autrabiu8  na$* 
genoiefen. 

2)  SDurd)  Sergröfcerung  ber  JRabien  ber  ßinfenfla-  , 
djen  —  in  golge  Von  Sätjmung  ber  Slccommobattonä* 
muSfeln;  in  fto.lge  oon  Sdjnnnbung  ber  ßinfenmaffe 
(befonber«  ber  ftlüffigfeiten  berfelben  im  Sitter.) 

2öann  fann  man  ein  2luge  meitft$ttg  nennen? 

pr  ba8  normale  Sluge  &aben  roxi  oben  ben  ©piel* 
räum  ber  Slccommobation  fo  fe  jtgeftellt ,  ba§  mir  fag* 
ien,  e3  fefje  ©egenflänbe  in  4"  unb  in  unenblidjer  Ent- 
fernung Dom  «uge  beutlid).  ffiir  werben  un3  über  bie- 
ten $unft  genauer  auäfprec&en  muffen.  —  Sßenn  man 
»om  £eutfid?fe£en  ftridtf,  fo  bat  man  eigentlich  jtteterlet 
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Dinge  im  Sluge,  einmal  ba3  reine,  unoerwifdjte  ojrtifdje 
Stefcbautbilb ,  anbererfettö  bie  ©röfee  beS  gefe&enen  ©e* 
genfianbeä  —  b.  lj.  be8  fte^autbilbeä.  2Sir  fa&en  aber, 
bafc  jwei  fünfte  —  mit  bestimmter  Diflanj  —  nur  nod) 
in  beftimmten  (Entfernungen  t?om  Sluge  beutli<$  getrennt 
gefef)en  werben.  SDiefe  (Entfernungen  ftnb  oerfebieben 
nadj  ber  Seleudjtung  ber  gefetjenen  ©egenftänbe. 

2Bir  werben,  wenn  wir  ben  2lccommobation3foiel* 
räum  eineä  SlugcS  finben  wollen,  bte  £inberniffe,  welche 
auä  ber  ©rö§e  unb  Seleudjtung  ber  gefebenen  ©egen* 
fiänbe  erwatfcfen,  befcittjjen  muffen;  b.  tj.  wir  foüen 
womöglid)  bei  gleichem  Stdjt  unfere  Prüfungen  machen, 
unb  wir  foüen  bei  öerfdjiebenen  (Entfernungen  mit  Der- 
Rieben  grojjen  ©egenfiänben  prüfen.  Siefct  ein  üflenfö 
erft  in  10"  (Entfernung  beutlidS),  fo  wirb  er  ntdjt  fo 
Heine  ©egenflänbe  erfennen,  wie  ein  anberer,  ber  in 
<  4"  3oll  beutlid)  ftel)t. 

9laä)  biefen  23orbemerfungen  fönnen  wir  ofme  91m 
ftofc  t)on  einem  $)eutlicbfel)en  beä  2Seitjtcbtigen  fprecfcen. 
—  (ES  giebt  nun  2Bettftd)tige,  bie  no$  in  einer  (Snffer* 
nung  Don  6  —  7"  beutlicb  fefcen,  jebo$  mit  Slnjtten- 
gung  unb  nur  für  bie  erfie  Stil  9lm  liebfien  feben  fte 
wol)l  in  einer  (Entfernung  t>on  10 — 12".  (©egenftänbe, 
bie  für  biefe  (Entfernung  ju  flein  finb,  werben  t>on  ifc 
nen  auf  bie  Dauer  ni$t  erfannt).  —  2)te  2Beitftcbti<j< 
feit  ge^t  jebo$  weiter;  bie  SDienfcben  fönnen  erft  tu 
2,  3",  ja  in  unenblidjer  (Entfernung  ©terne  beutiiefc 
fetten.  3a  eS  fommt  üor,  ba§  ein  Sluge  erft  fol$e 
«Straelen  jum  Silbe  ju  bereinigen  üermag,  welche  föon 
t)or  bem  Uluge  nadj  einem  binter  ber  Die^aut  liegenden 
$unft  conoergirten ,  ober,  wie  man  ftcb  auäbrücft,  au« 
überunenbli^er  (Enfemung  fommen. 

2Bie  jeigt  fi<$  bie  Sffieitficbtigf eit? 

3unäcbft  ift  ju  bemerfen,  bafc  e§  Don  oorn  herein 
weitftebtig  gebaute  $ugen  giebt,  unb  ba§  bie  Slccommoba» 
tion  üon  ©egenftänben  allmälig  an  Serrain —  befonbet* 
in  ber  9fäf)e  —  verliert.  2JJan  finbet  bafcer  au$  in  ber 
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3ugenb  SBeitp^tifle.  £ter,  wo  bie  3Wu8!eln  nocft  fräftig 
(utb,  ebenfo  wie  im  erjkn  Anfang  be8  (Snifie^enS  bcr 
ffieitjtcfytigfeit  fann  ba8  Sluge  jtdj  mutant  auf  furje 
$dt  auf  eine  jum  ßrfennen  flciner  ©egenfidnbe  (©cfcrift, 
9tol)t)  notywenbige  Entfernung  einrichten,  erften 
Anfange  gebt  ba^er  ba8  Arbeiten  ganj  gut;  allmdltg 
toirb  bie  2tnjhengung  be8  2flU8fel8  al8  6d>merj,  2>ruc!, 
Juanen  gefüllt,  bann  wirb  bie  Sinridjtung  oorüber* 
ge&enb  unmöglich  —  bie  ju  fe&enbe  2lrbeU  üerläuft, 
öerwifät  fid).  %ti>o$  wenn  bie  9tugcn  auf  furje  tyit 
gef$lo|ien  werben,  fann  bie  Arbeit  wieber  leichter  ge* 
fefeen  werben;  enblid)  am  SJbenb  bei  ßidjt  —  ober 
aü$  bei  2age8^eUe>  wenn  Sagüber  gearbeitet  war,  fpd* 
ter  nad)  mehreren,  naefe  einer,  einer  tjalben  Stunbe, 
toirb  bie  Arbeit  unmöglich,  bie  ©egenfidnbe  Derföwim* 
men.  $)iefe  Slugen  l>ei§en  fdjwac^e  Stugen  (im  ge* 
foöf)nlid)en  Seben.) 

3ft  bie  2Seitfi*tigfeit  größer,  ober  ber  2Ku8fel 
fdtfoäcber,  fo  ifl  ein  6ef)en  in  folget  Sfidlje,  um  Heine 
©egenftänbe  ju  fefcen,  ntdjt  me&r  mögluf).  2lUe8  mu§ 
in  weiteier  Entfernung  oom  5luge  gehalten  werben,  um 
erfanut  ju  werben.  2>er  2ßeitft#tige  fuc^t  bann  burd> 
8id)tftdrfe  gu  etfefcen,  wa8  er  an  ber  9ld&e  verloren  Ijat." 
Sr  bringt  ba8  93ud)  hinter  bie  Campe  ober  ba8  2i$t; 
er  luji  in  ber  ©onne,  arbeitet  bei  grellem  Sidpt. 

SJtodji  ftärfer  weitftdjtige  !önnen  nun  nur  nod)  grö* 
§ere  ©eaenftdnbe,  ober  entfernte  ©egenftdnbe  beutlidj 
feien,  »ei  ben  bdtftlen  ©raben  fcon  2Beitji#tigTeit,  ber 
Ueberft^tigfeit  tritt  bann  felbfl  bie  Unmöglich,  ein  in 
größerer  Entfernung  beutlid)  ju  fef)en,  alle  ©egenfidnbe 
erfebeinen  t>erfd)Wommen,  unbeutli^.  —  £ann  tritt  eine 
merfwürbige  Erlernung  ju  Sage.  (£8  werben  ndmlicfc 
öon  folgen  2Kenf#en  jiemlid)  fleine  ©egenfidnbe  in  feljr 
großer  9lä&e  vom  Sluge  o^ne  mel  tfJJüfje  erfannt;  fetjr 
Heine  ©egenfidnbe,  bie  ein  normales  Sluge  nod)  beutlid) 
fte^t,  m$t  untergeben.  68  riibrt  biefe  Erfdjeinung 
baöon  ptx,  ba§  bie  au8  ben  3erflteuung8freifen  be8 
unbeutli$  entworfenen  53ilbe8  entflanbenen  ©Ratten 

■ 
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fleiner  werben  im  Serfjältmjj  gum  Äernbilbe,  wenn  ba$ 
ledere  fcftr  gro§  wirb.  —  ©ol*e  SWenfd&en  gelten  oft 
für  fursftd>ttg. 

E8  giebt  nun  2Henfc$en,  bie  jwar  in  einer  bejtimm* 
ten  Entfernung  beutlid?  fe&en,  fe$r  wenig  nähere  unb 
febr  wenig  fernere  ©egenjtänbe  aber  nid)t'  me&r  beutlid) 
erfennen.  Sie  tjaben  bie  ^ä^tgfeit  ber  Slccommobation 
für  oerfebiebene  Entfernungen  verloren.  ©ewöljnlidS) 
liegt  nun  ber^unft,  in  bem  beutlicfc  gefe&en  wirb,  tt>et* 
ter  öom  9luge,  a!3  berjcnige>  in  bem  Heine  ©egenftänbe 
noi)  <jut  erfannt  werben.  E8  ift  bann  ein  folajeä  2fa<}e 
für  bie  93efd)äftigung  mit  Meinen  ©egenftänben  weit* 
ftcbttg,  wä^renb  e8  für  anbere  8efd)äftigungen  ßagl, 
@$ifffa^rt  k.)  furjftdtitig  ift.  E8  giebt  ferner  2Jlenf$en, 
beren  einjelne  Slugen  fid>  jwar  in  ganj  normaler  SÖeife 
für  oerföiebene  Entfernungen  einrichten  fönnen,  wel$eaber 
trofcbem  mit  beibenSlugen  in  größerer  STlä^e  nid^t  anbauernb 
arbeiten  fönnefi,  weil  ibre  inneren  geraben  SlugenmuSfeln 
gu  fdpwad)  finb.  3)iefe  ©$wä<be  oerrätfc  ftdE^  bureb  ©cbmerj 
an  ber  Simenfcite  Der  Augäpfel  bei  langbanernber  Sef*af* 
tigung  mit  «einen  ©egenftänben,  ungenügenbe  SewegUfc 
feitber  Slugen  in  ben  inneren  fflinfel  hinein  unb  3lbmei$tn 
eineö  2luge8,  befonberS  wenn  e8  Derbecft  wirb,  oon  ei* 
nem  ©egenjtanbe,  ber  in  ber  SWittellinie  fe^r  nalje  t>ot 
ben  Slugen  gehalten  wirb,  ©oldje  9lugen  geboren  in 
bie  ärjtli^e  23ebanblung. 

3Weiftent&eil8  erfennt  man  wettftc&tige  Slugen  föon 
an  ber  Enge  ber  Pupille  unb  ber  geringen  liefe  ber 
oorberen  Äammer.  Um  ben  optifeben  Apparat  eines 
weitficbtigen  SäugeS  bem  eine8  normalen — annäfjernb— 
gleidj  §u  machen,  b.  l>.  t&n  ju  oerftätfen,  mu$  man  i^n 
eine  ©ammellinfe  fcinjufügen. 

Sie  ma$t  jugf ei<b  —  bur<$  Eoncentrirung  berSi^t' 
flra^lcn  —  ben  ju  fe^enben  ©egenftanb  geller  unb  — 
me&r  ober  weniger  —  größer,  weil  pe  ben  Optiken 
Apparat  oerlängert,  alfb  bie  Änotenpunfte  be8  2luge3 
nacb  oorn  rücft,  woburd)  ba8  ftefcbautbilb  be8  Oeflcn* 
ftanbe8  größer  wirb. 
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lieber  bie  JBafcl  be8  ©ammelglafeS  fprecfcen  mit 

unten  im  3ufammenf>anfle- 

Äurjfic^tigfeit.  Da«  furjficfetige  Äuge  entmirft 
nur  oon  nahe  gelegenen  ©egenjtdnben  beutlidje  IRefc* 
bautbilber,  bricht  alfo  baä  Qid^t  flarf.  Starte  Ärümmung 
ber  #ornbaüt  iinb  jlarfe  Ärümmung  ber  ßinfenfiddjen 
pnb  bie  Urfac&en  bcr  Äurjjicbtigfeit. 


ffiann  iji  ein  Äuge  furjfi^tig  ju  nennen? 

« 

63  ijl  natürlidS)  ein  Äuge  fdjon  bann  furjfi<$tig  ju 
nennen,  welches  aui)  in  bebeutenber  (Entfernung  Hegenbe 
gtojjere  ©egenfiänbe  nid)t  beutlicb  erfennt.  $}ei  leeren 
Stäben  Don  Äurjtid&tigfeit  rottb  fdjon  in  wenigen  Sd)rit* 
ten  (Entfernung  nidjt  beutli$  gefeben,  ja  eS  giebt  Äugen, 
bie  gar  niebi  beutlid)  fetten ,  felbft  in  ndcbfter  9täb>e  — 
of)tie  (Soneaoglaä  (biefer  ©rab  t>on  Äurjftcbtigfeit  ijl 
mrijl  golge  einer  (Erfranfung  be3  Äuge«).  23on  ttorn 
km  furjncbtig  gebaute  Äugen  »erben  bur*  bauernbe 
Sefdfjdftigung  mit  fleinen  ©egenfidnben  (beä  ©eierten, 
man$er  £anbtt>erfer  —  $>rucfer,  Ubrma$er,  iDte^anifcr, 
Jtä^ter)  bauernb  furjfic^tiger. 

<5d>on  oben  faben  wir,  ba§  ti  Äugen  giebt,  toeldje 
für  «eine  ©egen|ldnbe  rcettftdjtig,  für  größere  (entfernte) 
furjfi^tig  fmb. 

(Sine  eigentümliche  Ärt  oon  Äuräjtcfctigfeit  finbet 
man  mitunter.  3>iefe  Äugen  fe&en  ©egenfldnbe  bis  auf 
nid^t  ganj  fleine  (Entfernungen  (20')  t)ollfommen  beut* 
lid),  über  biefe  (Entfernungen  binauS,  nic^t  wie  an* 
bere  furjft djtige  Äugen  aümdlig  immer  unbeutlicfcer,  fon* 
bern  plöfclidj  ganj  unbeutlicb;  eine  (Srfdjetnung,  noelcbe 
erflärt  mirb  bur<$  einen  bei  ber  leifeften  Unbeutlidtfeit 
bc8  9te|$autbilbeö  in  ben  bie  Äccommobation  be8  Äu* 
ged  beforgenben  2Ru8fe(n  entjtefcenben  Ärampf,  ber  jefct 
eine  fef)r  bebeutenbe  Äuräjt^tigfeit  fjertwrruft,  bie  üor* 
der  ni$t  ejijiirte. 

€d)aupiafc,  3.  33b.  2.  <HufL  22 

■ 
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2Bie  jeigt  fi*  bie  Jturjfi^tigfeit? 


©ie  jeigt  ji<$  natürlich  fcauptfdchlid) ,  wenn  eä  bo* 
tauf  attfommt,  in  größeren  Entfernungen  beutlicl  ju 
fehen.  ©ie  jeigt  fid)  wenig  an  Weinen  ©egenftänben, 
bie  ber  Äurjftc^tige  gewd&nlid),  »eil  er  fie  gtö§et  fie^t 
leichter  erfennt  aß  normale  2lugen. 

©eine  üorbere  SJugenfammer  ifl  tief,  ©eine 
piüt  meijtentheitö  weit. 

Um  in.  grö§eren  (Entfernungen  beutlid)  (eben, 
tnufc  ber  Äurjjidjtige  bie  Srcdjung  in  feinem  2luge  wr* 
ringern,  er  mu|  ji$  ein  3**ffr*uuna8*  ober  Gornau 
glaS  oorfe^en. 


§.  106.  ffia&l  ber  »rillen  a)  für  ©eitfi^tige 


3ebeä  ju  einer  ©rille  ju  t>erarbeitenbe  ©faä  hat  eine 
Kummet.  $>iefe  bebeutet  bie  ©rennweite  be8  ©lafee  f. 
3>iefelbe  wirb  für  ©ammelglafer  pofitiö  genommen. 

Stör  ©läfer  gilt  bie  befannte  ©lei<$ung 


feljen  wirb,  ©ie  ift  pofttw  —  weit  üon  ber  Sinfe 
finblich  —  fo  lange  baä  5Huge  überhaupt  objectiöe  ^ 
genjidnbe  fteht,  negatio,  wenn  e8  fid>  nur  für  überun* 
enblicbe  Entfernungen  einrichten  fann.  h  ift  bie  Gm 
fernung,  in  welche  ba3  Silb  beä  ©egenjianbeä  gerücft 
Werben  foll,  —  8 — .10"  (bie  beS  normalen  2Iuge3). 
©ie  ifl  in  unferm  immer  negativ  Weil  fte  oor  ber 
ßinfe  liegt.  —  £ie  oben  aufgezeichnete  gformel  Ml 

Iii 
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f  =         ;  unb  für  bcn  ftall,  bag  bog  Huge  über« 

d  D 

ffytifl  ift  f  =  —  0  b.    ober    3  b 


Seifpielc:  2Be(d>e  ©renntoeite  fcat  ba3  @la8, 
ba8  ein  5Üuge  brauet,  mel$eä  erjt  in  einer  Entfernuna 
Don  20"  ©egeujtänbe  \>on  entfprec&enber  ©rö&e  beutliaj 
fie&t,  um  in  normaler  Entfernung  beutlidj  ju  fefcen? 
ubige  ftormel  enthält  für  tiefen  gaU  folgenbe  SBert^e 

20  »  8  _  160  _  40  0 

20  —  8  ~  12  ~  ' 
Beld&e  Srenntoeite  mufj  ba3  SoncattglaS  für  ein 
*      ^aben,  meines  für  (überunenblicbe)  Entfernung 
s        -  20"  eingeri#tet  ift,  um  in  normaler  Entfernung 
f*      .  ©egenftänbe  beutlid)  ju  fe&en? 
*       Infere  ftormel  enthält  folgenbe  ffiert&e? 

_  20  -  8  _  160  _  .  • 

f  20+"8  —  28  ~ 
bemerfe,  ba§  jebeS  2fuge,  baä  überftefctig  ift,  für 
ibe  b.  I).  für  8"  Entfernung  ein  EoncaoglaS  mit 
Kummer  (Srenntoeiie)  unter  10"  brauet,  ©olebe 
braueben  au$  für  bie  gerne  6om>esglafer  nad> 
bem  Seifpiele. 

:in  äuge  ftefct  erft  in  —  20"  Entfernung  beutli#. 
<£3  nriü  in  einer  Entfernung  öon  100  Stritt  beutlid) 
fe&en.  2öeld)e  Srenntoeite  mu§  baö  entfore^enbe  &laS 
Ijaben? 

,      f=  20  =  2400  =-19,8  (20). 
20  +  2400  x 

Der  großen  2Bi#ttgfeit  megen  foll  nod)  ba*  öeifpiel 
eines  am  <2>taar  opertrten  9luge§  angefübrt  werben.  Ein 
fol$e3  ift  eingerichtet  für  eine  Entfernung  oon  —  3,5" 
(ungefähr,  e8  giebt  aud)  ba  93er  jcbiebenfceiten ,  bie  je* 
bo$  niebt  fe^r  bebeutenb  fmb);  t>ö^flen^  2lbmeid>un^ 
um  l  —  1^".  Ein  folcbeö  2luge  brauet  um  eine 
Entfernung  t>on  10"  beutli$  §u  |e&en,  ein  ©amt^r.  — 

22* 
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3,5+10        '  ' 
um  in  ber  Entfernung  öon  100  Stritt  bcutlic^  gufe&ei 
ein  SammelglaS  oon 

_  2400  *  3,5  _ 

1      2400  +  3,5  _ 

2lm  Staar  operirte  ®ug*n  fcaben  übrigen*  immer  jel 
pbigfeit      für  oerfäiebene  (Sntfernungen  einjuti^tcn 
verloren.  - 

Die  fdbwäAfien  Sammelgläfer  brauchen  SSugen,  bil 
an  2lugentoübigfeit  —  wie  wir  fte  oben  gefcbilbert  ba* 
ben  —  leiben.    3&re  Srennweiten  we^feln  jwif4crt| 
45"  unb  100". 

1     Mix  wptlen  für  ben  ®ebrauc&  ber  au*gefu$( 
Sammelgläfer  einige  (Regeln  aufteilen. 

(58  ijl  bter  nor  allen  Dingen  ein  93orurt&eil  ju  b< 
tämpfen.  JKan  glaubt  fel)r  läufig,  man  bürfte  <£oi 
gläfer  nur  bann  anwenben,  ttenn  ba8  Stuge  auf  feint 
anbete  2Beife  etwa*  feljen  fönnte.  Diefem  3trtyum4inu& 
entfctyieben  entgegengetreten  werben,  Stellt  ein  3uge 
äl*  weitjtc&tig  tferauS,  fo  mu§  —  junäcfcjt  für  feinere 
Arbeiten  —  bie  »rille  immer  gebraust  werben ;  feibfr 
bann  glei$  bei  Seginn  ber  Arbeit,  wenn  bie  Slugen 
erfl  na<^  eim^er  3*it  au§er  Stanbe  ftnb,  bie  Arbeit  je 
nügenb  $u  fe$en.  Uebetficfctige  muffen  bie  für  bie  #erm 
beftimmte  SBriÜe  bauernb  tragen-.  l 

Sritt  ber  fteftler  ber  SlccommobationSbefdjränfund 
jur  2Seitftc&tigfeit,  fo  ift  e§  nöt&ig,  1)  bei  fleiner  Slrbeit] 
jtet*  bie  paffenbe  S&rille  gutragen,  2)  in  ber  Strbeit  $au* 
fen  ju  matfjen,  weil  ba*  2luge,  gejwungen  in  einer  6nH 
fevnung  bauernb  ju  feften,  ebenfo  ermübet,  wie  berSlrnvl 
ber  bauernb  in  einer  Stellung  gebalten  wirb.  (Da*  ge* } 
funbe.Shuje  wecbfelt  be§|mlb  öfter  bie  (Entfernung,  m 
Sa  e£  fiebt.) 

Sinfe  *Dton  fpriebt  mitunter  oon  einem  ©ew§()nen  an  bie 
Tf  f»  6*  bejiebt  fi$  ba*  auf  bie  ©ewö&nung  an  bie 
ai'°  'Mbilber,  bie  man  auf  jeber  Srille  (auf  ber  bem 
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«uge  jujjefcftrten  5Ia«e  fieM  )  <SS  ift  gta*ftöl«s,  ob 
bie  SriÜengläfer  biconocr,  planconoer  ober  conca&coiUKg 
jtnb,  ebenfo  ob  fte  runb  ober  ooal  gewählt  werben. 
Dagegen  ift  t>on  ffiicbttgfeit  baä  ©ejteü  ber  SBriüe  fo  ju 
toajjlen,  ba§  bie  SDlitte  —  Slsc  —  ber  ©läfer  mil  ben 
Pupillen  (ben  Sugenajen)  äufammentriftt.  Dafftlbe  mufc 
W  auf  ber  9lafe  fi&en.    .  •  ,  •  • 

Sooiel  über  bie  tyeoretifö*  SBefiimmung  Don  93ril* 
len  für  ©eitfubtige.  Sie  man  fokte  pvacnfdi  auSfudpt, 
um  fte  t&eoretifcfc  ju  bejtimmcn,  unb  na#bem  man  ba8 
jefyan,  werbe  id>  unten  auäemanber  fefcen.      •  *■ 

b)    ursftdjtige.       •  ; 

Sie  ^Brennweite  furaftdjtiger  Slugen  ift  negatiü. 
Unfere  allgemeine  formet  i)at  bafcer  folgenbe  Stifyn : 

i  _  1  _  _  1.      f  ab  

a       b  —       f  1  b  — a' 

fc  man  finbet  bie  Brennweite  beö  für  ben  ÄurgfidSiti- 
jen  nötigen  93ri(lenglafe8,  wenn  man  ba8  <Brobuct  au8 
>er  ßntfefnung ,  in  ber  er  nod)  beutlidj  ftef)t,  in  bie 
entfernung,  tn  ber  er  burdj  bie  »rille  beutlid)  fet)en 
W,  bwibirt  burdj  bie  Differenj  beiber  Entfernungen. 

(Sin  Jfurjftcbtifler  fann  eine  Sriße  brausen,  jum 
Se^en  auf  Der  <5tra§e,  jum  ©e^en  im  Sweater,  junt 
Sefjen  oon  9toten  (beim  SWuftciren). 
•    3*  ne&me  nun  an,  ein  Äutäft<f)tiger  ftefct  no$  in 
einer  Entfernung  oon  12"  oom  Sluge  beutlicfc.    *  > 

Er  foü  SWoten  lefen  in  18"  Entfernung ;  baju  brauet 

«ein  ©la«  mit  ber  Kummer  (©rennweite)  —^^=36. 

Er  foü  im  Sweater  beuttiefe  fefjen  auf  25  —  30' 
Entfernung;  baj«  braudtf  er  QK.I  Rr.  -^=11*. 

(5r  foü  auf  ber  <Stra{je  ■  beutfi$  feben  bis  in  eine 
Entfernung  »on  0,100';  baju  brauebt  er  ©la3  9ir.  — 
12-1200  „ 
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»rillen  für  fol*e  »urgfu&tifle,  bie  W8  in  eintet« 
roai  grftfceTe  Sntfernung  beutlid^,  bann  aber  pltyli<$  fe^t 
unbeutlich  fehen,  brausen  fehr  f<hwa<$e  ßoncaügläfer. 

(Soma&gläfer  bürfen  immer  auf  furje  fy\t  t>orge* 
nommen  werben;  jte  bürfen  nur  für  ferne  ©egenjiänbe 
angewenbet  unb  müifen  mit  9lengjilichfeit  entfernt  »er* 
ben,  fobalb  ba§  Stuge  für  nähere  ©egenftänbe  ft$  ein- 
richtet,  ©ie  bürfen  baher  nur  al8  Sorgnetten  gebraucht 
»erben.  9lur  in  bem  einen  ftalle  ifl  eine  (£oncaobrifle 
flatthaft,  wenn  nämlich  bie  Sriüe  jum  ÜWufkiren  ge* 
brauet  werben  foll. 

5Huch  t)ier  ift  e8  gleichgültig,  ob  man  biconcaoe 
ober  planconcabe  ober  conoefconcaoe  —  pericopiföe  - 
©läfer  emfefct. 


§.  107.  2Jtetl)oben,  bie  ©eheweiten  ju  prüfen. 

(ÜBajjl  ber-Srillen). 


©oweit  laffen  wir  bie  iheoretifchen  SluSeinanber* 
fejjungen  unb  wenben  un§  jum  practifchen  Xtyil  ber 
Unterfud)ung  über  bie  SluSwahl  t>on  ^Brillen.  — 

SBir  ^ben  un$  junächft  barüber  flar  $u  werben, 
Wie  man  bie  Entfernung  beftimmt,  in  ber  ein  Sluge 
deutlich  fteht.  6«  ftnb  $u  biefem  3ft>ecf  eine  iReihe  oon 
3nftrumenten  unb  23orrichtungen  erfunben  warben;  in* 
jwtfchen  fcheinen  biefelben  faft  fämmtlich  unjmccfmäjjig 
ju  fein,  einmal  weil  fie  gebilbete  Beobachter  (an  ben 
)u  unterfudhenben  Slugen)  Verlangen,  anbererfeit*  weil 
fie  ju  <omplicirt  ftnb  ober  nur  mit  bebeutenben  6d)Wies 
rigfeiten  jum  angeftrebten  %itU  führen. 


nen  wir  bie  von  ßehojj.  $>erfelbe  fpannt  einen  weisen 
ftaben  über  eine  fchwarje  gläche.  25er  gu  unterfuchenfc* 
2)?enfch  legt  ba8  Sluge  an.baö  eine  Snbe  biefe«  gaben* 
unb  fleht  in  beffen  {Richtung.  (Sr  fijirt  nun  einjelne 
©teilen  be8  gabenS.  © 0  tonfl*  b«l  Sluge  ftd)  nicht  für 
bie  fijirte  ©teile  einrt^ten  fann  wirb  ber  gaben  bopptlt 
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flefefcen.  Sr  erfcbeint  erfl  Dom  SWahepunft  beä  beutlicben 
€>el>enä  an  einfach.  —  2>ie  Beobachtung  ber  Srfdjjiei* 
nung  forbcrt  eine  Uebung  im  Beobachten,  bie  bem  Säten 
in  ber  $fefH  unb  $bt)ftologie  abgebt.  68  toirb  beS* 
halb  baä' betriebene  Söerfjeug  j»ar  im  Saboratorium, 
fd^werli^  ober  im  SBerfaufälaben  öon  ©rillen  atysenb*  ■ 
bar  fein. 

Slnbere  febon  complicirtere  Jnjhumente  finb  con* 
ftruirt  mit  SBenufcung  be8  ©cfcetnex'fdjen  SerfucbeS. 
Sehe  in  er  bohrte  jroei  f leine  ßöc^er  fo  in  eine  platte, 
bap  ihre  (Entfernung  fleiner  mar,  als  ber  Dnrcbmeffer 
ber  Pupille.  Durch  biefe  2öd;er  nnrb  eine  Sinie  (3la* 
bei  ic),  bie  fo  vorgehalten  mirb,  ba§  fic  1)  fenfrecht 
auf  ber  25erb»nbung31inie  ber  beiben  ßödjer  fleht,  2)  (je« 
rabe  in  bie  jttnfchen  beiben  fünften  in  ber  üttitte  he* 
flenbe  Sbene  fallt,  nur  bann  einfach  gefeben,  toenn  ba3 
8uge  ganj  genau  fi<b  für  bie  Entfernung ,  in  welcher 
jene  Sinie  ftch  beftnbet,  einrichten  fann,  in  allen  übrigen 
(Entfernungen  erfdjeint  fte  boppelt.  Die  Stotbtoenbigfeit 
biefer  (Srfcfeeinung  erbellt  leicht,  toenn  m<fn  bie  in'3  2luge 
bringenben  Sicbtflrahlen  üon  einem  t>or  bemfelben  näher, 
alä  ber  $unft,  für  roekben  eä  ft<h  einrichten  fann,  lie» 
flenben  $itnft  jeiebnet,  (Saf.  XVI,  $tg.  6)  roo  ba«  Sluge 
für  einen  ferneren  !ßunft  eingenistet  ijh 

a)  <ßunft,  für  ben  ba8  Sluge  eingerichtet  roerben  fann. 

b)  Ort  be8  t?orgebaltenenr'©egenftanbe$. 

c)  »ilb  be3  QJunfte«  d.      1  • 

d)  Silb  beä  fünfte«  b. 

e  unb  f)  Orte,  in  benen  bie  in  <1  gefreujten  Siebt* 
ftratjlen  bie  SWefcbaut  treffen. 

g)  Sfnotenpunft  be$  2tuge8. 

h  unb  i)  Drte,  an  benen  ber  <Jhmft  b  gefeben  ttrirb. 
8luf  biefen  Serhältniffen  beruht  bie  ßonfhuetion 
beä  ©tam.pfer'f^n  3njlrumente8,  in  meinem  ftatt  ber  ^ 
jtoei  Söcber  jiiei  ©palten  angebracht  finb,  burch  bie  man 
nach  einem  britten  ©palt  fieht.  3ene  i^ei  unb  biefer 
eine  ©palt  jtnb  —  angebracht  an  ineinanber  uerfefcieb* 
baren  Köhren  —  einanber  ju  nähern  unb  ju  entfernen. 
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SWait  fmbet  ben  9taljepunft,  inbem  man  betbe  6palt* 
pdjen  fo  lange  nähert,  bt«  ber  einjelne  ©palt  anfangt 
boppelt  ju  erfcbeinen.  -Slebnlicb  benimmt  man  bcn  gern* 
punft.  2Wan  ftnbet  biefe  2Jtafd?ine  in  febr  tnelen  opti* 
fd^n  SriüenüerfaufSläben;  fte  ifl  ni$t8  befiomemger  un* 
praftifcb  —  unb  baä  au8  ©rünben ,  auf  bic  wir  nä&er 
eingeben  muffen,  ba  ibre  Äenntni§  für  bie  2lu8waf)l 
bon  ©rillen  überhaupt  t>on  üöic&tigfett  ifl. 

Einmal  ift  baä  Sluge  beim  <Set)en  in  jeber  9Wa* 
febine  genirt;  bie  Angaben  werben  bafjer  un|tcber,  ab* 
weiebenb  augfallen. 

gerner  fmbet  man  fe^r  häufig,  ba§  bie  Entfernun* 
gen  innerhalb  beren  fi<f)  ein  2luge  einrieben  fann  Der* 
fdjieben  angegeben  werben,  ob  nun  bie  Slugen  einjeltt 
ober  jufammen  geprüft  werben. 

Enblicty  fommt  biw  ein  Umfhmb  in  33etradjt,  ber 
oon  großer  üBicbtigfeit  ijh  ES  fommt  im  SHlgemeinen 
nämlicb,  wo  eö  fid^  um  baä  2lu§,fud)en  oon  SÜriUen  ban* 
•  belt,  weniger  auf  bie  23eftimmung  ber  äu§erffcn  ®ren* 
jen  ber  2lccommobation  an,  berjenigen  ©renjen,  welche 
nur  burd)  bebeutenben  —  für  bie  3)  au  er  unmög* 
.lieb  —  2tnjirengungen  be§  9lugeö  erreicht  werben  fön* 
nen,  e§  fommt  oielmfbt  barauf  an,  biejenigen  ©renjen 
ber  Entfernungen  ju  *eftimmen,  für  welche  fieb  ba«  Slujje 
obne  große  9Kü^e  —  alfo,aucb  für  längere  3*it  einriß 
ten  fann;  benn  nur  auf  folebe  Entfernungen  fönnen  ftd) 
bie  auSjufucbenben  33riüen  begeben.  —  Diefe  Entfer* 
nungen,  biefe  ©renken  fönnen  burd)  bie  obengenannten 
3nfhumente  niebt  gefunbe«  werben,  weil  bei  folgen  ^n* 
ftrumenten  unb  augenblicflicben  $erfucben  bem  2luge  fcer 
ÜWa§ftab  für  feine  Slnfirengungen  abgebt.  Eä  ift  biefeä 
ein  Vorwurf  ber  fowo&l  in  93ejug,  auf  weitjt$tige  ali 
auf  furjftd)tige  2lugen  gilt. 

2öir  b^ben  nun  unfererfeitä  eine  practifö  &rau<fr 
bare  OJiet&obe  jur  23eftimmung  ber  ©renken  ber  »ceotn* 
mobation  in  jebem  fpeciellen  gaU  anjttgeben. 
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r,eftimmen  junädjfi  ben  Sta&epunft— eine  93ejtim* 
uptfäcblid)  bei  weitftcbtigen  äugen  öorfommi 
jroei  2Öege.    einmal  fcaben  tvxx  bem 
^e  <3d>rift  öon  ty  —  2  £öbe  (ober 
Entfernung  t>on  einanber  fiefoenbe  fenf* 
(ie  üon  mäßiger  3Mcfe  auf  metpem 
J,  .   ein  nictyt  fel)r  ftarf  meitftd)tige8 

i  <5<$rift  in  irgenb  einer  entfernung 
K  utdj  erfennen.   es  roirb  eine  entfernung 

^ix  bie  ©$rift  jroar  naf),  aber  müfrfam  er* 
ut>.  ettoaS  meiter  w>m  2luge  bagegen  toirb  fte 
oequem  unb  ofme  Slnflrengung  beutlid)  gefefcen.  Die 
>uere  ijt  nnn  bie  entfernung ,  belebe  jur  Seredjnung 
!»er  Sriüe  bienen  mu§.  ©tärfer  meitfidjtige  2lugen  toer» 
ben  nun  foldje  Schrift  in  feiner  entfernung  mebr  beut* 
ücb  feben  —  roeil  ifcr  9k&epunft  foroeit  Dom  Säuge  ent* 
fernt  liegt,  ba§  bie  ©(fcrift  fcfcon  ju  flein  ift  um 
erfannt  ju  roerben  <Sie  fönnen  jebodj  über  ber 
©trage  liegenbe  ©egenflänbe  ebenfo  beutlid)  erfennen 
tote  normale  SSugen.  Um  &ier  eine  genaue  93rille  ju  be* 
ftimmen,  wirb  man  baf)er  juerfi  ein  ettoaä  fcfcroäcbereS 
GonöejglaS  uor  ba3  Sluge  bringen  (j.  93.  ßonuej  Str.  30 
ober  24).  ÜWit  biefem  bewaffnet,  toirb  bog  Sluge  bann 
bie  mittlere  ©cfcrift  in  einer  bejlimmten  Diftanj  mübfam 
ober  beutlid)  erfennen.  2lu8  biefer  entfernung  form 
man  bann  ben  Stabepunft  beä  unbemaffneten  9luge3  unb 
barauS  bie  nötige  33riüe  beregnen.  — 

$>iefer  $Beg  ift  jebod)  immerbin  etroaä  umftänbücb, 
toenn  er  aud>  ber  tDiffenfcbaftlidjere  ift.  er  mirb  nod> 
um jtänb lidjer,  too  e3  ftd)  um  Uebern^tigfeit  Ijanbelt. 
#ier  toirb  in  feiner  entfernung  beutlid)  gefeben.  üflan 
mu§  baber  auf  ba§  ®eratberoof)t  irgenb  ein  eonüejrglaS 
(j.  93.  +  9tr-  15)  ^erauSnebmen  unb  mit  biefem  bie 
Entfernung  befiimmen,  in  ber  mittlere  (ober  grö§ere) 
Schrift  beutlicfc  unb  o&ne  SDtübe  erfannt  mirb,  um  au« 
ben  gefunbenen  ffiert^en  bie  notfjmenbige  iJiummer  ber 
©rille  bur$  SRedjnung  ju  finben.  S>ur<$  Uebung  ftnbet 
man  leicht  einen  anberen  fürjeren  9ßeg. 
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£at  man  nämlicb  mehrmals  bie  oben  be*etdmeten 
©eftimmungen  aemadjt  unb  au8  i&nen  bic  betreffenben 
äöertbe  ber  ©riUennummem  beregnet,  fo  erlangt  man 
ollmälig  genügenbe  Erfahrung  um  obne  föecfcnung  bie 
entfpredjenbe  ©rtüennummer  ungefähr  auäwenbtg  $u  n>if* 
fen,  unb  man  wirb  bann  faum  je  um  mebr  als  1  —  2 
JRummern  in  ber  ©rille  fehlgreifen,  na^bem  man  bea 
erfien  ©erfud)  gemalt  \>at,  (b.  \).  mit  ober  ofcne  eine 
beliebige  Sonoejbrille  bie  Entfernung  befiimmt  &at,  in 
ber  ba8  2luge  obne  Wlütyt  beutlid)  ftebt). 

3ft  bie  ©riüennummer,  fei  e8  burcfc  birecte  9t«b* 
nung,  fei  e8  auä  bem  @ebäd)tni§  gefunben,  fo  mu§  je> 
benfaüS  ibre  2)rau^>barfett  erft  oerfcbiebenen  practiffrit 
Prüfungen  unterworfen  werben.  Diefe  Prüfungen  be- 
stellen fid)  auf  baä  ©efttmmen  ber  ©renjen,  innerbalb 
berer  mit  ber  ©rille  bequem  gefeben  wirb  —  wobei  man 
barauf  $u  feben  ^at,  ba§  biefelben  ben  normalen  mög- 
lid)ft  genau  entfpre^en.  ferner  iftju  prüfen  ob  in  bet 
entfprecbenben  Entfernung  entfpredpenb  fleine  ©egenftänbe 
gefeben  werben.  (Snblid^  ifi  nod)  barauf  ju  achten,  ob 
in  ber  normalen  Entfernung  bie  ©rille  bie  ju  febenbe 
©cbrift  merflicb  fcergrö§ert.  2öo  ba8  ber  ftall  ifi,  ift  fie 
gu  flarf  gewählt.  —  Srfi  wenn  nun  bie  ©rille  mebrere 
Jage  binter  einanber  otme  ©efcbwerbe  gebraucbt  Worben 
ift,  ift  fte  — unter  ben  oben  angegebenen  jRüdfid)tnab* 
men  — bauernb  in  ©ebrau*  ju  gieben.  <&$  fommt  bau* 
fig  oor,  ba§  mit  junebmenbem  älter  bei  SBeitftdjtigen 
bie  ©rille  fiärfer  gewählt  werben  mu§.  .  i 


Der  Äurjfi$tige. 

fommt  biet  mebr  auf  bie  ©eftimmung  beä  Jern* 
punfteä  an  —  unb  §war  ^ier  beöjenigen  ber  eriiroeber 
obne  Slnftrengung ,  ober  ber  gerabe  noty  erreicht  werben 
lann.  SWan  wirb  nun  feine  Unterfucbung  mit  oerfcbie» 
benen  Objecten  machen,  je  n'ad)bem  man  biefen  ober 
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jenen  Stotd  mit  bem  Eonca&glafe  ©erfolgt.  SBill  man 
ein  foldM  fÜT  muftfalifcbe  <Stunben  haben,  fo  mirb 
man  jmecfmä§igertt)etfe  gleich  ben  fternpunft  an  SWoten 
aber  an  entfpredjienb  gro§er  ©cbrift  bejiimmen,  unb  toirb 
bann,  nadjbem  man  bie  ©rillenmtmmer  beregnet,  prac* 
tifd^>  üerfudfren,  ob  biefelbe  für  bie  Entfernung,  für  toel$e 
fie  befitmmt  ift,  bie  ricbtigen  Dienfic  bequem,  ofcne  3ln* 
jlrengung  ju  aerurfadben,  obne  jeboc^  aud>  über  biefe 
©renje  binauS  ju  geben,  letftet. 

Um  für  grö§ere  Entfernungen  bie  geeignete  23rit!e 
ouSjufucfcett,  roirb  man  ben  ftcrnpunft  beä  9(ugeö  jtoecf* 
mä§ig  gleid?  an  äu§eren  ©egenftänben  5.  33.  1£  —  2  • 
biä  3"  langen  Sucbfiaben  bejtimmen. 

^>icr  toirb  man  im  SHOgemeinen  n)of)l  tf)un  bie  au« 
jjerfle  ®renje  aI8  bie  ber  Meinung  ju  ®runbe  ju.  (egenbe 
Entfernung  anjunebmen. 

£at  man  bie  für  eine  beftimmte  größere  Entfernung 
ju  oerroenbenbe  Sritle  beregnet,  fo  gebt  man  an  bie  , 
practifcbe  Prüfung  ber  95rille  felbjt.  £ier  möge  bte  für 
6oncat)briUen  im"  SlÜgemeinen  geltenbe  Jtegel  ibren  <{Ma£ 
finben,  bie  fdf) roä d) fte  Stummer  ju  wählen,  meldje 
für  bie  beftimmte  Entfernung  —  mäßigen 
Snfprücben  —  bie  betreffenben  (äegenflänb* 
beutlicb  barjietlt. 

2Kan  mirb  a(fo,  wenn  man  gefunben,  bafc  bie  be* 
regnete  SRummer  für  bie  geroünfdjte  Entfernung  au3* 
reidjenb  beutlicb  feben  (ä§t,  bocb  immer  nodj  bie  f$roä* 
(bete  unb  bie  näcbjlfcbnjäcbere  Plummer  üerfucben,  um  gu 
feben,  ob  burcb  biefe  ficb  ni$t  aucb  f*on  eine  genü* 
flenbe  5)euttid)feit  erjielen  läfct,  in  meinem  Jyaüe  man 
jte  natürlich  twjiefjen  wirb. 


§.  108.   Erfc^einungen  bei  Derfd^iebcnen 

Slugen. 

3ebe«mal  menn  man  eine  ©rille  —  Eoncat>*  ober 
ttonDejgläfer — ju  t>erabreidjcn  J>at,  unteflajfe  man  ja  ni^t 
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au§er  ber  gemeinfamen  Prüfung '  beiber  Slugen  jebe« 
IKuge  einjeln  ju  prüfen.  SDian  fleüt  biefe  Prüfung,  nacfc 
bcm  ba8  anbcrc  Sluge  gefcbloffen  ift,  in  berfclben  SSeife 
ein,  roie  oben  oon  ber  gemeinfamen  Prüfung  gefaßt  ift, 
ober  man  bebient  ftc^  beä  2lccommobation8gt"ttet$ 
$u  biefer  Prüfung.  DiefeS  ©ttter  befielt  au8  na&e  m* 
beneinanber  oertical  aufgehellten  f leinen,  bünnen,  glatten 
©tdbdjen  t?on  geföroärjtem  SJiefftng,  bie  an  ttjren  (in* 
ben  unter  einanber  oerbunben  ftnb.  $alt  man  biefe 
Sorriebtung  einer  tt>ei§en  2ßanb  gegenüber,  fo  beben  ftcb 
bie  meifjen  S^ifcbenräume  gegen  bie  bunfeln  ©täbe  feljt 
fc^arf  ab,  fobalb  ba8  Sluge  genau  barauf  eingerichtet  ift; 
bagegen  uermifeben  ftd)  bie  toeijjen  3roifcb*nrdume  au* 
genblidli$,  fobalb  baä  Sluge  ni^t  genau  für  bie  ent* 
fprecfeenbe  Entfernung  aecommobirt  ift.  2)a8  3nftrument 
giebt  reebt  genaue  föefultate,  fo  lange  bie  (Sntfernung 
t>om  2luge  nidjt  bebeutenber  nnrb;  mo  bann  bie  ftleim 
|>eit  be3  ©egenftanbeä  ^inbernb  auftritt. 

©inb  in  ben  SreibungSoer&dltniffen  be§  2lugeä  fle* 
ringe  iBerfcbiebenbeiten  oorbanben,  fo  rodelt  man  für 
beibe  2lugen  oerfebtebene  ©Idfer. 

©inb  bie  33erfcbiebentyeiten  größer,  fo  fönnen  Tie 
burd)  ©Idfer  niebt  auggegltcben  merben.  (£g  ift  bann 
notfjroenbtg  ein  2luge  oorjugäroeife  ju  befcbdfttgen.  i 

2ßenn  bag  eine  furjfttbtiger,  baä  anbere  toeitftdjtiger 
(beibe  gefunb)  ftnb,  fo  toirb  man  jeneä  für  nabe  biefe« 
für  ferne  ©egenftdnbe  gebrauten  laffen,  toobei  man 
ba8  anbere  bureb  ein  ehoaS  blaugefdrbteä  $langla§ 
auäfcbliefjen  nrirb.  —  2Wan  barf  bann  jeboeb  nie  oerab* 
fdumen,  ba8  auSgefcbl  offene  2luge  mit  bem  entfpr*$enben 
©lafe  —  bureb  Siertelftunben  be§  Sageä  befonbere  Ue* 
hingen  machen  ju  laffen,  rx>eil  e8  fonji  leidet  fätoaA* 
ftcfcttg  wirb. 

*  *  • 

§.  109.  farbige  Stillen. 

ORan  f>at  ju  aerfebiebenen  Swecfen  farbige  ©Idfer, 
tbeiW  plane,  ober  ubrglagförtmgc  ©ammet*  ober  3«* 
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ftreuungSgldfer  conjlruirt.  3Me  ftarben,  mefcfce  man  Ifc 
nen  gab,  waren  grün,  grau  unb  blau. 

$)er  £auptfad)e  nadj  fjaben  biefe  farbigen  ©läfer 
ben  ©djufc  gefunber  ober  franfer  Stugen  t>ox  blenbenbem 
2id)t  jum  ^raeef.  (53  finb  beäbalb  Ijeutjutage,  wo  man 
ft>ei§,  ba§  ^auptfädjlicb  tote  gelben  unb  rotten  ßicbtftrab* 
Im  blenben,  wobl  nur  nod»  blaue  ©Idfer  in  ©ebrauefc. 
SJlan  giebt  biefelben  je  nad)  bem  Sebürfnip  in  oerfebie* 
benen  gelleren  unb  bunfleren  SRüancen.  —  (53  ijt  bei 
ber  33erabrei<bung  biefer  Srillen  barauf  ju  feben,  ba§ 
fie  einen  möglicbjl  gro§en  Stjetf  be8  ©eftcbt3felbe3  Der* 
beefen,  jte  bürfen  alfo  nidfct  in  ooaler  gorm  gegeben 
»erben. 

2öir  lernten  fd)on  oben  noeb  einen  anberen  3roecf 
ber  farbigen  ©rillen  fennen,  ben  nämlicb,  ein  Sluge  me^r 
ober  weniger  oom  ®ef)en  au3jufcblie§en. 

ßnblicb  giebt  e3  noeb  einen  britten  3tt>ecf,  ben  man 
bureb  ftdrbung  *>er  ©läfer  ju  erreichen  fuebt,  ber  fyaupt* 
fäcfcltcb  bei  ftarf  gefrümmten  ©läfern  in  Setracbt  fommt, 
Tiämlkb  bie  ftarbenjerffreuung  bei  ben  priSmatifcben 
Hälften  ber  jlarfen  ©läfer  ju  oer^üten.  2Ran  giebt  beä* 
$alb  fct>r  jtarf  con&eje  ober  fef)r  ftarf  concaoe  Sritlen 
Sern  febwaefc  geblaut. 


§.  110.   ÄünftlidEje  Säugen. 

Um  bie  optifeben  ©efefce,  wie  fie  im  äuge  jur  ©el* 
tung  fommen,  ju  oerbeutltcben,  fcat  man  ein  fünftlicbeä 
SHuge  conftruirt.  2>a3felbe  beflebt  in  einer  fjöljernen 
#tille  oon  ber  $orm  be3  natürlichen  9luge3,  melcbeä  in 
ber  ÜKitte  ajlinbrifcb  burebbo^rt  iji,  in  einem  Umfange, 
ber  oert)ältnif$mä§tg  ungefähr  bem  Äreife  ber  #ornbaut 
entfpriebt.  9ln  ber  einen  Seite  ifl  biefe  cplmbrifcbe  SDurcb* 
bo^rung  oerfd)Iie§bar  bureb  eine  mattgefebliffene  @la3* 
platte;  auf  ber  anberen  Seite  ifi  ein  ©eftell  einfefcbar, 
in  weitem  fi4  eine  äiemlid)  jiarfe  (Eonoejlinfe — melcbe 
bie  bredjenben  SRebien  be$  2luge3  barfteüt  —  bur$  eine 
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Don  außen  reaierbare  ©äuaube  vor*  unb  rücf matte  bt» 
wegen  lä§t.  —  Wlcrn  bat  biefe  Slugen  aucfe  beweglidj 
tjergefteüt,  um  ben  27ied)ani8mu8  ber  Slugenmuäfelbewe* 
gungen  an  benfel&eri  mögli$fl  bt«  in'«  ßinjelne  ftubireii 
ju  tonnen. 

68  fmb  biefe  fünftlidjen  2lugen  wo&l  gu  unterfdjei» 
ben  t>on  benjenigen,  Welche  jum  ßrfaj  entfernter  menfcfc 
lieber  Slugen  au3  rein  coSmetifcfjen  3»«*en  gebraust 
werben.  63  ftnb  ba$  ooale,  coneaüconocje  unb  nur  ba* 
uorbere  Drittt&cil  beä  2luge$  barflellenbe  Schalen  txm 
Smatt,  in  beren  SWitte  Dorn  &lai  eingegoffen  ift,  in  ber 
gorm,  ba§  e8  bie  ^omljaut  barfleücn  fann.  Die  &in* 
tere  $(ä$e  ift  buref)  ©laämalerei  ber  3n8  beä  menfefc« 
.  liefen  Suge«  c$nti$  gemalt.  . 


§.  111.   Safel  §ur  öeredjnung  ber  Srenntoeite 

ber  ©rillen. 

©3  wirb  gewi§  Sielen  erwünfefct  fein,  wenn  fie 
eine  Tabelle  haben,  mittelft  welker  fie  für  jebe  gegebene 
abnorme  Sehweite  bie  Srennweite  be8  erforberlichen  95ril* 
lenglafeä  leidet  finben  fönnen.  Die  nacbftebenbe  Xabelle 
ift  mehi  al8  ^inreid^enb.  Sie  ift  eigentlich  breifacb,  baä 
heifjt:  fie  giebt  bie  SBrennweiten  ber  Srillengläfer  bei  brei 
Derfcfeiebenen  Sinnahmen  ber  normalen  Sehweite.  3uerfi 
ift  bie  normale  Sehweite  =  8  3°H  angenommen ,  ba 
aber  bie  hiernach  beregneten  Sriüengldfer  in  ber  {Regel 
etwa«  ju  fc^arf  auSfafkn,  fo  finbet  man  au*  bie  ©renn« 
weiten  für  bie  iBorauäfej&ung,  ba§  bie  gefunbe  SBeite  be8 
beutlicben  Sehen«  =  9  3°U  f«-  Unter  3<>üen  ift  ba« 
^arijer  9Jta§  gu  oerjiehen;  weil  aber  auch  oft  anbere«, 
fletnere«  ÜWafc  gebraucht  wirb,  fo  finbet  man  nod?  bie 
,  Brennweiten  ber  Srillengläfer  für  10  3<>ll  normale  <5eb» 
weite  angegeben.  Die  Tabelle  ift  fonjt  Mar,  unb  wir  be* 
merfen  nur  noeb,  ba§  bie  mit  —  bezeichneten  Srenn» 
tobten  $of)lgläfer,  bie  mit  +  bejeidjneten  aber  Sern- 
melgläfer  geben. 


Digitized  by  Google 


35 1 


ber  SBrenntoeiten 
©eljroeiten  uon  3 
weite  8, 


ber  ©rtllengläfer  für  alle,  abnorme 
bis  50  3°"'  xotnn  bie  normole  ©e&* 
9  ob«r  10  jfoH  flefe^t  mtrb. 

SrfnnroeüeFber  ©ii ücn^Iä f cr~f iir" b t c "notT 


— 


moxmt  6efctt>ette 


— 

m  * 


malen  ©e&roeiten  t>on 


3on 

8  Boll  I 

9  3oU  | 

10  30U 

3oa  | 

3ofl  [ 

3  • 

0 

—    4  •  8 

—  4*5 

—  4*3 

3  • 

5 

—  6-2 

—  5*7 

—  5.4 

4  • 

0 

—  8*0 

—  7*2 

—  6*7 

4  • 

5 

—  10.3 

—  9*0 

—  8.2 

5  • 

0 

—  13*3 

—  11*2 

—  10.0 

5  • 

5 

—  17*6 

—  14*1 

—  12*2 

6  • 

0 

* 

—  24*0 

—  18*0 

15*0 

6  • 

5 

—  34-7 

—  23*4 

—  18*6 

7  • 

0 

—  56*0 

—  31*5 

—  23*3 

7  • 

5 

—120*0 

—  45*0 

—  30*0 

8  • 

0 

plan. 

—  72^0 

—  40*0 

8  • 

5 

+  136*0 

—153*0 

—  56*7 

9  • 

0 

+  72»0 

plan. 

—  90*0 

9  • 

5 

+  50*7 

+  171*0 

—190*0 

10  • 

0 

+  40*0 

+  89*0 

plan. 

10  • 

5 

+  33*6 

+  63-0 

+210*0 

11  • 

0 

+  29*3 

+  49-5  J 

+  110-0 

11  • 

5 

+  26*3 

+  41*4 

+  76*7 

12 

+  24*0 

+  36*0  , 

+  60*0 

13 

+  20*8 

+  29*2 

+  43*3 

14 

+  18*7 

+  25*2 

+  35.0 

15 

+  17*1 

+  22-5 

+  30*0 

16 

+  16-0 

+  20*6 

+  26*7 

17 

+  15*1 

+  19-1 

+  24*3 

18 

+  14*4 

+  18*0 

+  22-5 

19 

+  13*8 

+  17*1 

+  21*1 

20 

+  13-3 

+  16*4 

+  20*0 

30 

+  10*9 

+  12-9 

+  15*0 

40 

+  10*0 

+  1L6 

+  13*3 

50 

+  9*5 

+  ILO 

+  12*5 

Digitized  dytoogle 


352 


§.  112.  «ugenfpiegel. 

@d  tft  notbwenbig  bie  opttfrfjen  ©runblagen  eme§ 
3nffrumcnte3  ju  erörtern,  'Weld&cS  ^eute  Don  ben  Sugen« 
ärjten  benufct  roirto  um  bie  tiefer  liegenben  S&eile  bei 
Slugeö,  Sinfe,  ©laSförper,  9ie$f)aut,  ©efäjftaut  *u  im* 
tcrfucben. 

SDerfelbc  ijt  oon  £elmbolfc  erfunben.  —  3)iefer 
erörterte  sunäcbft  bie  ftrage,  ^ö^er  e8  fommt,  ba§  un« 
bie  Pupille  fdjmarj  erfdjeint,  unb  fanb  bie  Antwort  in 
bem  Umfianbe,  ba§  alle  Si^tftra|>(en  #  welche  in'3  2luge 
fallen,  in  bic  fiidjtqueüe  t>on  ben  Rauten  beä  Slugeä 
befonberä  ber  Jiefc*  unb  Stberfcaur  reflectirt  werben.  SKan 
würbe  bemnacb  bie  Pupille  erleuchtet  fefcen,  wenn,  man 
ftd)  mit  feinem  Sluge  in  bie  ßidbtqueüe  oerfefcen  ober 
burd)  baffelbe  (ofjne  geblenbet  ju  werBen)  binburdj  na4 
ber,  betreffenben  $upiUe  fefjen  fönnte.  63  fommt  alfo 
barauf  an,  biefeä  Problem  entweber  auSjufü^ren  ober  §y 
umgeben. 

63  genau  aufführen  ifi  unmöglich  9labeju  aui* 
'  gefübrt  wirb  ba3  Problem  im  folgenben  Serfud).  SDian 
febiebt  jWifcben  ba$  Sicht  unb  fein  Sluge  einen  Schirm, 
fo  ba§  berfelbe  nur  gerabe  baä  Sicht  oerbeeft,  unb  liefet 
an  bemfelben  Borbet  in  ein  Sluqe,  welches  oon  bem  2i$t 
beleuchtet  unä  gerabe  anfielt.  $)ann  fiebt  man  bie  $u« 
piüe  be|]elben  —  fdjwacb  —  erleuchtet  (Saf.  XIX,  gig.  3). 
Die  gegenwärtig  conftruirten  Slugenfpiegel  umgehen,  fo 
ju  fagen,  jene«  Problem.  (Sine  feitlidb  ftel;enbe  Si*t* 
flamme  D  wirb  bureb  einen  Spiegel  (ss)  in  ein  $u  un* 
terfudjenbeS  Sluge  (A)  reflectirt,  au$  biefem  wirb  ti 
wieber  reflectirt,  fo  ba§  eö  wieber  ben  Spiegel  trifft. 
33on  biefem  au3  gebt  e$  nun  jum  S^eil  auf  feine  Quelle 
<A)  jurürf;  jum  Ztyil  aber  trifft  e$  in  E  ein  8o<&  im 
Spiegel,  buvcb  weichet  e3  in  feiner  geraben  iHiitung 
fortgcf;enb  baä  unterfuebenbe  äuge  B  trifft.  Sinfen  C 
unb  L  concentriren  noch  baä  Sicht.  — 

Die  Spiegel  felbft  baben  oerfebiebene  gönnen.  Um 
bie  Beleuchtung  &n  oergrö§ern  t>at  man  bem  ^lanfpiegel 
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tkSmltd)  eine  Gonocjltnfe  betgegeben,  meldte  ba9  Öicfet 
auf  benfelben  reflectire,  aber  man  fjat  ben  Spiegel  gleicb 
al«  Soncaofpiegel  angetoenbet,  ober  man  &at  einen  (Eon* 

fpiegel  mit  einer ,  beleucbtenberi  (£om*|linfe  jur 
leuebtung  be«  ju  unterfuebenben  Sluge«  benufct.  Diefe 
Spiegel  arbeitet  man  au«  SRetaU,  »eltfce«  «ine  fpiegelnbe 
poltrte,  unb  eine  mattgefcbroäräte  bem  beobadbtenben 
fluge  jugefe&rte  ^lätbe  fcat  unb  in  ber  SWitte  burt&bo&rt 
ift;  ober  man  benufct  parallel  gefebliffene  ©laäptatten 
ftW  Spiegel  (beren  man  um  bie  $olarifation3ftörungen 
aufju&eben  mehrere  ^intereinanber  legt),  aber  man  be* 
mtjjt  gemö&nhtfce  belegte  GHaäfpieael,  an  benen  man 
bie  jjolt*  an  einer  Meinen  ©teile  abfragt,  unb  bie  man 
hinten  mit  einer  mattgefebliffenen,  burtbbo&rten  ÜJtetall* 
platte  belegt. 

Die  Spiegel  ftnb  met#  runb  gearbeitet  unb  mit 
einem  Stiel  üerfeben,  berf  mo  eine  Son&eflinfe  jum 
©pteael  gebort,  gleicb  biefe  trägt. 

t>i*  Deffnung  be«  Spiegel«  (b.  $.  bie  fpiegelnbe 
$la#e)  fcai  verriebenen  Durcbmeffer. 

3Me  6oncat)fpiegel  öon  Säger,  u>el$e  man  #e* 
Mtft  fcabeu  one  Srenntoeite  t)on  circa  13"  toenn  man  m 
aufregten,  Don  7"  toenn  man  im  umgefe&rien  Silbe  , 
unterfueben  n>iO. 

pr  bie  Serbinbung  be«  GomKjfpiegel?  mit  ber 
£ont>ei!infe  f)at  ber  Srftnber  (3ef)enber)  für  ben  <£on* 
be$ft>iegel  einen  {RabiuS  t>on  6"  fefigefefct.  5)i*  Gon« 
öejlinfe  frat  eine  Srenmueüe  Don  circa  3£"  unb  fann  bie 
Örennmeite  be«  ganjen  Softem«  burd)  Entfernung  ober 
Jlaberung  ber  Sinfe  an  ben  Spiegel  »erf$iebentlic|  »er* 
änbert  »erben. 

IDer  bem  ^lanfpiegel  betgefügte€ont)ejlinfe  (*c.  Goc* 
ciu«)  giebt  man  meifl  eine  93renm»eite  Dem  circa  5". 

SnMidS)  f)at  man  audj  bie  totale  SRefk|ion  be&6i$* 
te«  in  priämatiftb  gefebliffenen  ©läfern  benujjt,  um  ba§ 
Säuge  ju  beleuchten  unb  beleudjtet  iu  ftf)en  (SWeper  jlein). 
fflenn  man  nun  au<b  ba§  Stuge  etleud?tet  ^at,  fo  fann 
man  in  beffen  £tntergrunb  bo$  nod)  ni$t«  unterf^eiben 

6d>aupla$,  3. 93b.  2.  «uff.  23 


♦ 

weil  Mtf  ßi$t#raf)ten ,  meiere  au8  bem  9tuge  fummen, 
rtotljmenbtjf  tonoergent  finb,  alfo  au$  überunenfclt^et 
Sntfernung  fommen.  $ür  fote^ed  öt$t  löhnen  wir  un* 
fere  Slugen  aber  nicfyt  einrichten.  — 

:2öir  beftfcen  jmei  Oftittel,  um  biefe  ßid&tffra&len  fuc 
imfer  äuge  brauchbar  ju  machen,  (Sntmeber  wir  jet* 
{treuen  fie  burdj  ein  ßoncaoglaS,  ober  mir  begeben  mi 
binter  ifcren  ©ereinigungäpunft.  2öir  fönnen  un«  tiefen 
2)ereinigung8pun!t  übrigen^  bur<b  eine  ßonoejltnfe  oon 
beliebiger  (twfcbiebener)  ©rennmeite  an  beliebige,  \m» 
fc^iebene  ©teilen  fyin  verlegen. 

2Senben  mir  ein  gerabc  paffenbeS  SoucaoglaS  an, 
um  ben  Slugenfnntergrunb  (9tet$aut  unb  Choroidea)  ju 
febett>  fo  [eben  mir  benfelben  aufregt  12  —  20mal  t>er* 
größert  (je  nacb  ber  23redE)fraft  beä  9luge3);  mir  muffen 
bann  au3  größerer  9läbe  (2"  (Entfernung)  oom  unter* 
fugten  2luge  unferen  Spiegel  balten. 

Sßenben  mir  ein  (Jonoejglaä  an,  fo  feben  mir  ben 
SUigeugrunfc  oerfefjrt;  er  iji  bann  oerf&ieben  oetgrö§ert 
je  na$  ber  Stellung  unb  Stärfe  be8  benufcten  ©lafeS. 
9Wan  benufct  gemölmlicf)  ein  ©la8  oon  1J— 2"  Srenn» 
meite  unb  fcält  e3  J—  1"  oom  unterfuebten  äuge.  SWan 
erhalt  baim  ein  3 — 4fa$  oergrdfcerteS  93ilb. 

ÜJlan  errennt  ,  menn  man  geübt  genug  ifi,  bie  ©e* 
fä§e  ber  9te£bctut  unb  Choroidea,  frantyafte  Qluöfd^wu* 
jungen  unb  Trübungen  in  ben  bre<$enben  ÜWebien  unb 
fann  alfo  beurteilen,  ob  biejenigen  Äranf Reiten,  melcfce 
man  bis  jefct  meift  mit  bem  Kamen  be3  febmarjen  ©ta* 
reä  belegte,  in  Trübungen  ber  Surfe  ober  beä  ©laäför* 
per3,  in  Äranf Reiten  ber  Choroidea  ober  ber  Stejj&aut 
ober  enblicb  in  Seiben  beö  ©e^neroen  in  feinem  öei' 
lauf,  fei  e8  in  ber  Slugen*  fei  ed  in  ber  ©cbäfcetyöjjle 
ober  im  ©efcirn  iljren  ©runb  fcaben. 

2Btr  laffen  ber  2öicbtigfeit  beä  ©egenfianbeS  tw 
gen  no$  eine  genauere  SBefdjreibung  be3  StugenfpiegeK 
folgen. 
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formen  (er  Slugenfpicöt  1. 

» 

§:  113.   tKugenfpiegel  oon  ^elmfjolfc, 

mit  reflectirenben  ©faSptatten  unb  ßoncaolmfen.  S$ 
tjl  tiefer  Slugenfpiegel  anf  (laf.  XVI,  $ig.  7)  im  Quer* 
fcfymtt,  ebenda  ($ig.  8)  oon  ooru  gefe^en  bargejteüt, 
mit  einer  SDiobification  ber  urfprünglidjen  gorm,  meiere 
öon  bem  iDiec^anifuö  JHcc o §  angebrad&t  ijl,  nämlicfc 
mit  jtüei  beroeglidjen  ©Reiten,  welche  bie  nötigen  (Jon* 
caulinfen  enthalten.  Die  brei  reflectirenben  ©lä^platten 
fmb  mit  aa  bejeicfjnet,  ftc  bilben  bie  na<$  Dorn  gefebrte 
#t)potenufenfläcl)e  eine$  priämatifcfjen  Äaftenä/  beffen 
©nmbflädbe  ein  re<$trmnfelige3  Dreiecf  ift,  roie  man  im 
Querfdjnitte  $ig.  7  ftefjt.  Die  übrigen  ftläcfyen  biefeä 
Wim  $ri8ma'8  ftnb  au«  üfletaüplatten  gebilbet  unb, 
um  ba§  2id)t  möglich  t>ollflänbig  $u  abforbiren,  innen 
mit  [Amarjem  ©ammet  aufgelegt.  Die  fleinere  ffatfje* 
tenflädbc  beä  *Pri8ma'3  ijl  an  bem  ©ejM  be$  Slugen* 
fpiegelä  fo  befeftiqt,  ba§  fte  jtd)  um  bie  optifefcc  9f je  be$ 
3njtrumente8  breften  famt,  unb  f)at  biefer  9Jje  entfpre* 
djjenb  eine  Oeffnung.  Die  ©laSpfatten  werben  burdj 
einen  re^tminfeligen  SRafjmen  an  bem  prt8matif$ett 
Äajlen  jurücfgefjaltcn;  ber  Mammen  felbft  ifl  burd)  jroei 
©^rauben  ee  an  bie  breifeitigen  ©runbfläcfjen  be$  <J}ri3* 
ma'3  befefttgt,  Die  ©laäplatten  bilben  einen  2öinfel 
t)on  56°  mft  ber  optifd&en  9lje  beä  3nftrumente^- 

3n  ba8  metallene  ©eftell  beö  3nffrumentc8  £S  Mi 
ferner  eine  9lje  eingeladen,  um  meiere  firf)  ^mei  <Sd)ei* 
ben  bb  unb  cc  bre&en.  3ebe  biefer  ©Reiben  &at  fünf 
Deffnungen.  3n  je  Bieren  ftnb  Sonca&gläfer  oon  6  btö 
13  3°tt  Srennmeite  eingefefct,  bie  fünfte  ifl  leer. 

Diefe  Dehnungen  rönnen  na$  einanber  in  bie  op* 
.  tifc3E>c  9Ije  be$  3nftrumente§  gebracht  werben,  fo  ba§  bec 
Seobadjter,  welker  fein  Shtge  an  ba8  betfenförmige 
Dcularftücf  B  anlegt,  bur$  fte  unb  bie  ©laSpIatten  a  a 
&inbur$ftef)t.    3n  fttg.  7  ifl  bie  leere  Deffnung  bet 

23* 
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Scheibe  bb  unb  eine  mit  einer  ßinfe  oerfe&ene  ber  Steifte 
cc  Porgefdwben.  So  fcmn  ber  ©eoba^er  eine  beliebig 
oon  ben  acbt  Sinfen  ober  $wei  öon  ibnen  gleichzeitig 
&or  fein  2luge  bringen.  Damit  bi«  Sdjriben  ifyxt  Stel* 
Iung  nicbt  oijne  SBillen  beä  S8eoba$ter3  oeränbern,  jtnb 
an  ibrem  9tanbe  ©rübeben  angebracht,  in  meldte  fid)  He 
Gnben  zweier  ftebem  h  einlegen. 

ftüx  Seobacbtungen  mit  Goncaogläfem ,  alfo  bei 
ftarfer  $ergrö§erung ,  an  ^erfonen,  beren  $upille  ni<b* 
fünfllicb  erweitert  ijt,  unb  bei  gro§er  <Smpftnbli<bfrit  be* 
beobadjteten  SlugeS  gegen  ßiebt,  ftnbet  unter  ben  be» 
wegliefen  Spiegeln  biefe  erfie  gorm  beö  Slugenfptegelä 
auö  ben  ©rünben,  meldte  wir  oben  bei  bei  Ibeorie  ber 
Seleudbtung  bureb  unbelegtc  ©laäpfatten  angeführt  fcaben> 
nod)  immer  am  oortbeilbaftefkn.  ffienn  ein  gefunbe* 
Sluge  bureb  biefen  Spiegel  beobachtet  wirb,  fann  ei  bie 
Srleucbtung  Stunben  lang,  obne  geblenbet  ju  werbe«, 
ertragen.  6.  felbjl  b^tte  oft  20  Stubirenben  (rinttt 
einanber  feine  ftefcbaut  mit  biefem  3ttffr«mente  ofrnt 
Unbequemlicbfeit  gejetgt,  wäbrenb  bie  Söeleucbtung  mit 
belegten  Spiegeln  niifct  5  Minuten  oljne  ftarfe  ©lentomg 
beö  9luge$  ertragen  wirb.  <£r  gicf>t  beSbölb  biefen  Spie* 
gel  ju  ben  meiflen  pb*)ftoIogifcben  SBerfucben  ben  anberert 
formen  oor.  %Sct  bic  augenärjtlicben  Untcrfudjungen 
bagegen  wirb  ein  grö§ere8  ©eftcbtäfelb  unb  größere  #el» 
ligfeit  bei  geringerer  Vergrößerung  meift  üortbeilbafter 
fem,  unb  beebalb  werben  für  bcrgleicben  Seobacbtungett 
meifl  belegte  burc^bot)rte  Spiegel1  mit  ©on&ejlinfen  an* 
gewenbet. 

2öiü  man  ben  Spiegel  gebraueben,  fo  fefct  ftA  ber 
Seobacbter  biebt  oor  ben  Seobadjrteten,  unb  ftellt  an 
feiner  Seite  eine  bell  brennenbe  fiampe  auf.  6in  un* 
burebfiebtiger  Scbirm  wirb  fo  aufgehellt,  ba§  er  iai 
©eftebt.  be*  ©eobaebterö  befebattet.  5>er  ©eobaebter  bringt 
gu*rrt  ben  Spiegel,  obne  binbureb  }U  feben,  uugefäbr  w 
bie  riebtige  Stellung  oor  ba$  ©eftdrt  be«  ©eobaebtefen, 
unb  brebt  tbn  fo,  bap  bie  ©lagplatten  -ibren  bellen  9te* 
flej  auf  baö  ju  beobaebtenbe  2lug«  werfen.   5)ann  büeft 
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er  &ittbim&  unb  erfcltcft  nun  bie  0kfe|ftfit  wtff  erleuchtet. 
SBenn  er  nidjjt  fagleid^  fein  2lufle  für  bie  feineren  Steile 
ber  Dic^aut  accommobtrcn  fann,  brebt  er  mit  bem  3^i* 
gefinger  ber  £anb,  ivelcbe  ba*  ^nffrument  l;ält,  eine  ber 
Reiben,  welche  bie  Stufen  enthalt,  bis  er  bie  paffenbe 
Goncaoltnfe  gefunben  t>at. 

Sfflenn  bie  SBeleucfctung  ber  SWefcfjaut  oerfdjtoinbet, 
aä>te  man  nur  auf  ben  fallen  töeflej  ber  (Madplatten 
im  Oeficfcte  ber  ^Beobachteten  unb  fü&re  biefen  wieber 
auf  ba3  9luge  jurücf. 


114.    Slugenfpiegel  oon  ifluete, 

mit  bur$bobrtem  Soncaofpieget,  auf  ©tatio  bargefteüt 
in  $ig.  4,  SCof.  XIX.  Äuf  einem  runben  gu§e  oon  £olj 
ruht  eine  l)of)(e  ©äule  a,  in  beren  9ljencanale  fid)  ein 
nmber  ©tab  b  oon  £ols  befinbet,  ber  bocb  unb  niebrig 
gehoben  unb  burdj  eine  tybtx,  bie  fidj  am  untern  (Snbe 
beffelben  befinbet,  in  jeber  beliebigen  £öbe  feftgejtedt 
derben  fann.  Suf  biefem  ©tabe  ftfct  ein  £albfrei&  oon 
SRefjtng  c,  ber  fi$  mit  bem  ©tabe  &o#  unb  niebrig, 
red)tä  unb  linfä  ftellen  Iä§t.  3n  biefem  #albfreife  ift 
ein  in  ber  sJWitte  burcfcbobrter  £ot)lfpiegel  d  oon  etwa  3 
$ar.  3^U  I)urcbmejfer  unb  oon  einer  ©rennweite  oon 
eto>a  10  $ar.  3^>Ü  burd)  ©cfcrauben,  bie,  je  naty  bem 
SBebürfniffe ,  gelüftet  ober  ftdrfer  angejogen  werben  fön* 
nen,  fo  befejiigt,  ba§  er  um  feine  £orijontala|e  gebre&t 
merben  fann.  3n  ber  Oßitte  ber  ©äule  a  befinben  ficfr 
jWei  böljerne  töinge  e  unb  f,  wel$e  ft$  um  bie  ©äule 
i>rel;en  laffen.  Jeber  9ting  trägt  einen  fjorijontal  au8* 
laufenben  SHrrn  g  unb  h ;  ber  mm  g  trägt  einen  ge* 
fc&wärjten  ©$irm,  ber  einesteils  baju  bient,  um  ba8 
8id)t  ber  fiampe  oom  ©eobadpter  abgalten,  anberntbeil« 
audb  baju,  um,  toenn  ee  nötbig  ift,  ba8  oom  ©piegel 
in  ba3  beoba^tete  3luge  faüenbe  fiicfrt  abjufcfcwäc&en, 
Wa3  man  babur#  bewirft,  ba§  man  einen  $f>eil  be8 
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Spiegel«  burch  ben  Schirm  btfäatttt.  Der  2lrm  h,  toel* 

dfjer  in  12  3'otte  eingeteilt  iji,  trägt  jmet  t>ertica(e  6du* 
len,  i  unb  k,  bie  tuet*  unb  oortodrtö  gehoben  werben 
fönnen;  in  jeber  oertkalen  Sdule  fteeft  ein  am  unteren 
(Snbe  mit  einer  fteber  Derfehener  Stift  Don  ÜJiefftng  1 
unb  m,  ben  man  auf*  unb  abtoärtä  Rieben  fann,  unb 
ber  burch  bie  fteber  in  jeber  £öhe,  bie  man  ihm  giebt, 
feftgebaltm  toirb.  Sluf  biefe  Stifte  fteeft  man,  je  nod) 
ben  Umftänben,  concaöe  ober  conoeje  ©Idfer,  welche  bie 
au8  bem  beobachteten  2luge  jurüeffebrenben  öichtftrablen 
$u  einem  beutlicben  Silbe  für  ben  Beobachter  bereinigen. 
A  ift  ber  Beobachtete,  B  ber  Beobachter.  Die  3^nuii8 
ergiebt  leidet  ba8  Uebrige. 

%üx  bie  Beobachtungen  mit  Soncaolinfen,  bie  in 
ber  augendrgtficben  $raji«  aüerbingS  tvofyl  eine  feltenere 
9Intoenbung  ftnben,  ift  ba8  3nffruinent  nicht  gut  geeig* 
net,  toeil  ftch  bie  beiben  9lugen  nicht  binrekberib  ndbern 
fönnen,  unb  beäbalb  ba3  ©eftcbtäfelb  fehr  flein  wirb. 
$ür  Beobachtungen  mit  Gonoejlinfen  bagegen,  bie  in 
flinifchen  ßoeafen  angefiellt  toerben,  erfcheint  ba3  3mlrU' 
ment  fehr  bequem,  namentlich,  ttenn  man  burch  einen 
SKfftjienten  ben  Äopf  beö  Beobachteten  fo  birigtren  läüt, 
ba§  feine  Pupille  in  ben  gocuö  ber  ßtcbtftrabten  fommt; 
auch  fann  burch  Anbringung  einer  jtoeiten  conöejen  Ceu* 
larlinfe  (bie  bann  aber  wohl  beffer  hinter  bem  Spiegel 
anzubringen  todre)  eine  2lrt  Keinen  gernrohrä  sufammen* 
gefegt  unb  eine  ftdrfere  Sergröfcerung  erreicht  »erben. 
Die  £eüigfeit  beä  3njfrument3  ift  fehr  gro§,  (Gelegen- 
heit, bie  ftefchautbilber  ju  beobachten,  ift  nicht  gegeben. 


§.  115.   (Spfen'S  Slugenfpiegel, 

mit  burchboprtem  $lanfpiegel,  auf  Statio,  üerdnfcert 
burch  DonberS  unb  Dan  Irigt.  Da8  ganje  3nfhu* 
ment  ift  im  Duerfchnitte  bargefteüt  auf  Saf.  XVI,  Jig.  9 
unb  in  einer  ©eitenanftcht  $tg.  2,  Saf.  XIII.  Der  Spie* 
gel  D,  einzeln  abgebilbet  in  ftig.  3,  Sof.  XIII,  ift  eine 
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belegte  ©laSplatte,  in  bereu  SRitte  ber  öekg  meggetfmtt* 
men  ift,  etma  in  ber  $u§be&nung  ber  Pupille;  fpätex 
fcat  5)onber$  ben  ©piegel  burc^bo^ren  laffen  nacb  bem 
Vorgänge  üon  (£occiu§,  um  ju  oermetben,  ba&  ba3 
in  m  Sluge  be«  ^Beobachters  faüenbc  Si*t  bur*  Oie* 
Tiefion  gefcbmäc&t  mürbe.:  ©er  Stiegel  tftf  in  , einem 
mürfelfdrmtgert  Äaöen  EE  brefcbat  befefiigt.  ©ebrefct 
ttrirb  er  mtttelft  be$  Ändpfeä  F.  Da§  gu  beobad>ten$e 
äuge  mirb  an  bie  Deffnung  beä  Äafienä  bei  N  angelegt 
ba8  beä  SeobacbterS  bei  0.  ^icr  beftnbet  fid)  eine  foI$e 
©djeibe  mit  wfebiebenen  öinfenr  mie  bie  oon  ülefo§ 
bei  bem  Stugenfpicgel  t>on  £elmf)olfc.  angebrachte. 
2)onber3  mahlt  baju  brei  pofiti&e  mit  20,  8  unb  4 
6tm.  Srennmeite ,  unb  brei  negative  mit  16,  10  unb  v 
6  ßtm. 

ÜJtit  bem  fubifeben  Äafien  ^atte  föpfenS  eine  fo* 
nifcf>c  Slöhre  üerbunben,  an  bereu  (£nbe,  mo  jefci  ba8 
Sötifrometer  M  ftch  befinbet,  eine  fiampe  angebracht  mar. 
9ln  ba3  (Inbe  ber  9töbre  fann,  menn  e§  nöthig  fcheint, 
eine  pofttwe  Sinfe  angebracht  merben,  beren  Srennpunft 
toenig  oon  ber  glamme  entfernt  tfi,  fo  ba§  ^emanbem, 
ber  in  bot  ©piegel  ^ineinpet)t  bie  ganje  ©laölinfe  leud)* 
tenb  erfcheint,  unb  baburch  ein  größerer  Jf)eil  ber  9tefe* 
haut  beleuchtet  mirb.  £>er  gan je  Apparat,  an  bem  ©tabe  - 
A  befejiigt,  fann  an  biefem  auf  unb  abbemegt  merben. 
SBei  R  tfi  eine  fretfförmige  Scheibe  befcjligt,  mit  fchmar* 
jem  3eug  bejogen,  um  baä  überpüfjige  Sampenlicht  afa 
juhalten,  unb  am  unteren  Sbeile  beä  3nftrumen^  e*n 
Stücf  2Bach$taffet  LL  aufgehängt  an  ber  Stange  Z,  um 
baS  ©eftcht  be$  SeobadpterS  von  bem  be8  Seoba^teten 
ju  trennen.  *  .  v 

Da  eä  aber  fchmierig  mar,  franfe  ^erfonen  immer  - 
ju  richtigen  SBemegungen  i^reö  2luge8  ju  befiimmen, 
mürbe  ber  Apparat  tum  Dönberg  unb  van  Srigt 
noch  bemeglicher  gemalt.  63  mürbe  bie  SRöbrc  in  ei* 
nem  Otinge  C  brehbar  gemalt;  ber  ffiiürfel  EE  fann 
um  bie  9lje,^  mel<he  bur<h  bie  Strauben  b  uttfof«  be* 
fiimmt  mirb,  gebreht  merben.    £>ie  fiampe  murt^  Dom 
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3nfhumente  getrennt.  91m  <Enbe  ber  (Rdfnre  G  touibe 
•  ein  SNifrometer  angebracht.  Die  Spieen  bei  SDiifrorae* 
Uti  a  unb  b  derben  im  beobachteten  2luge  abgebilber, 
wenn  biefeä  richtig  accommobirt  ift ;  beähalb  mürbe  M 
SKifrämeter  üerfdtfebbar  gemalt,  üermitteljt  ber  Wob« 
G,  »eiche  fW)  auf  ber  «obre  B  oerföiebt  V  ift  bie  9Ri* 
frometerfchraube,  burch  beren  llmbrebung  ber  »bftanb  ber 
©pifcen  geänbert  unb  gemeffen  ttrirb.  3ft  n  9lbfiani 
ber  Spieen  a  unb  b,  x  ihre  Entfernung  oom  öorberen 
Änotcnpunfte  be8  beobachteten  5lugeä,  unb  15  SDlillim. 
ber  Äbfianb  bei  hinteren  Änotenpunfteä  oon  ber  9le$* 
haut,  fo  ift  ber  5»bjlanb  ber  ©pifcen  im  9tetinalrilb<hen  j 

y  =  y  X  15  WöKm. 

• 

Söcnn  man  einen  3ei$cnapparat,  tote  man  ihn  bei 
SJtifroff open  gebraucht  an  ber  Dcffnung  0  anbringt  unb 
fonjühl  ben  Sibftanb  ber  Spieen  alo  bte  ©cfäße  u.  f.  ro. 
ber  JWcftbnut  nacbjeicbnet,  fann  man  bie  roabre  @rö§e 
ber  ®efd§e  unb  anberer  ftefcbauttbeilchen  bejiimmen. 

Später  höt  Don  ber«  noch  für  feht  furjftchtige 
Slugcn  ein  jmeiteS  DJiifromctcr  hinzugefügt f  toelcbee  m 
bie  Möhre  ß  eingefchoben  mirb.  Büfetten  hat  er  für 
bie  Beobachtung  oon  Singen,  beren  $upilte  burch  ©eüa* 
bonna  crmeitert  ift,  für  baä  6nbe  ber  Möhre  B  eine  fe» 
gelförmige  örmeiterung  mit  einer  ©ammeUmfe  *>on  grd» 
fjerer  3Ipertur,  als  l  hat,  ^injugefüßt,  um  ein  gröjjerrt 
gelb  im  9km  ju  beleuchten. 

Diefer  Spiegel  ift  namentlich  für  Untersuchung  ber 
Stefcbaut  mit  (Xonca&gtäfcrn  befiimmt.  ixx  läfct  febr  gf 
naue  unb  fixere  Unter fucfaungen  unb  iöleffungen  ber 
hautbilber  unb  ber  Heineren  3$etft  b«3  augenhtnter* 
grunbed  gu,  unb  ift  leicht  unb  bequem  ju  gebrauchen. 
Slehnli*  conftruirt  ift  ber  tragbare  Mugenfpiegel  »on 
©ämann.  SWan  benfe  ft<h  bie  Söhre  be$  Spiegel* 
Don  epfenß  biä  gu  einem  blo&en  »nfafetfücfe  beä  2öür* 

fetö  Dertürjt  nnb  ba«  fefte  ©cfiell  entfernt,  ftatt  ber 

«  «  » 
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'  ©(fceibe,  toeldje  bie  ßinfen  enthält,  eine  ftaffung,  in 
toelcbe  bie  Sinfen  einjeln  eingelegt  »erben,  fo  fyat  man  .  . 
Sämann'ä  äugenfpieael. 

•     »      .»  < 
§.  H6.  $ortati&er  Slugenfpiegel  öon 

mit  burdjbobrtem,  belegtem,  ebenem  Spiegel  unb  einer 
8efeit#iung8linfe.  »bgebilbel  in  $ig.  5,  iaf.  XIX.  3)a8 
3ttjtrument  befielt  au$  einem  f leinen  triereefiaen  ißlan* 
fptegel  a  tum  14  $ar.  Sin.  Seite,  Site  Deffnung  bat 
2  Spar,  ßinien  $>urcfcmeffer ,  unb  ibr  Derberer,  bem  be* 
oboebteten  2Iu(je  jugefebrter  »tanb  ifl  etn>a8  abgeföliffen. 
$e*  Spiegel  tjl  in  eine  bünne  aftefjingplatte  gefo§t, 
ftetebe  an  ifrrem  unteren  Snbe  in  einen  if leinen  fyortfa^ 
übergebt,  ber  an  ber  Stange  b  befejiigt  iji.  2>ie  23e* 
leuebtungälinfe  l)at  5  3oll  SÖrennroeite;  um  fxc  aber  auefc 
mit  anberea  tertaufeben  ju  fönnen,  ip  fte  in  einen  ge* 
Winten  febernben  JRing  f  ehtgefefct,  von  ber  Stange  g 
unb  bem  gefeiltsten  Duerbalfen  d  getragen.  2)er  Ufr 
tere  toirb  bureb  fefteä  Slnfcbrauben  beä  ©riffeS  e  fefige* 
flemmt,  um  bie  Stellung  ber  Sinfe  gegen  ben  Spiegel 
ju  fiebern,  roelcfre  man  getoäjjlt  bat.  2luäeinanbet  ge* 
nommen,  fann  ba8  3ttjlrument  in  ein  f (eines  etui  ge* 
legt  »erben. 

ftocct.uS  bringt,  mie  SÄuete,  bie  <Soncat>gläfer, 
toie  bie  (Jonoejglafer ,  jnrifeben  Spiegel  unb  fiiebt  an. 
£a  baä  Srftere  roegen  ber  (Refleje  unüorlbeilbaft  i%  tyat 
man  fpäter  meiere  ^o^lgläfer  in  einem  Schiebenden 
ober  einjeln  in  Mingen  an  ber  föücffeite  beS  SpiegeW 
atigebradjt. 

SBegen  feiner  33emeglidrfeit  iji  biefer  Spiegel  für 
abliebe  3»ecfe  febr  brauebbar ;  man  fann  fatoo^l,  wie 
bei  5Ruete8,  Spiegel  mit  ßonoejlinfen ,t  al8  aueb,  mie 
bei  (£pfen8,  Spiegel  mit  Soncaulinfen  bequem  unter* 
fu$em     r  :i 
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§.  117.   $ortatioer  Spiegel  Don  3e(enberf 

mit  burcbbobrtem  conoefem  SD?etatlfpiegef  unb  Seleufr 
tungölinfc,  mit  ähnlicher  Raffung,  wie  bet  oon  (Soc* 
ciu8.  3m  öffentlichen  unterteilet  fieb  ba8  3njhument 
oon  bem  lederen  nur  baburdj,  ba§  flatt  be8,  ebenen 
©Ia8fpiegel8  ein  conoejet  äRetallfpie^el  oon  6  3*11  *flr 
biu8  angebracht  ijt  3nbem  man  bte  conoeje  Stufe  bem 
conoejen  Spiegel  m\)tt  ober  ferner  flcüt  erbältmanein 
rej!ecttrenbe8  Stjftem  oon  oeränberlicfeer  Srenmoeite,  wa^ 
mfln  ben  Umftänben  anpajfen  fann.  ßin  toefentltäer 
iBortbeil  febeint  noch  in  bem  Umftanbe  ju  liegen,  bap 
ber  Spiegel  oon  äftetaü  gefertigt  tft,  unb  baber  fcer 
SRanb  be8  Seblocb8  bünn,  gut  gefötoärjt  unb  ofrne 
Sid^t  rejlectirenbe  Unebenheiten  ijt.  Sorbet  haben  n>ir  nadj' 
getoiefen ,  ba§  bei  ben  Beobachtungen  mit  bem  burfr 
bohrten  Spiegel  unb  ber  (Eoncaolinfe  jur  6r(angung  bet 
größten  #elligfeit  nur  bie  Hälfte  be8  oon  einem  Quitte 
ber  Sfie^aut  auägebenben  Strablenbünbel8  in  ba^üluge 
be8  Beobachters  fallen  barf ,  faÜ8  nicht  bie  qSupittt  be* 
beobachteten  21uge8  ben  mebr  al8  boppelten  gläcbcninbalt 
oon  ber  beä  Beobachters  bat  Der  Beobachter  toitb  ba« 
ber  in  ber  SRegel  jtcb  einen  Vqv\  feiner  Pupille  mit  bem 
9ianbe  ber  Oejfnung  beS  Spiegels  oerbeefen  muffen,  unk 
einen  biefeS  JRanbeS  gerabe  oor  bem  Sluge  baben. 
SS  tft  baber  oortbetlbaft,  an  biefem  9tanbe  SllleS  ja  w\ 
meiben,  *oa8  ba8  Öicbt  reflectiren  fönnte,  unb  ba8  ift  fei 
3eb*nber8  äßetallfpiegeln  oiel  beffet  erreicht,  ol*  bti 
<£  o  c  c  i  u  8'  ©laSfpiegeln. 

- 

« 

§.  118.  $ri8menfpiegel  oon  SDie^erftetn. 

Statt  ber*  metajUifchcn  Spiegel  bient  hierbei  ein 
te<httoinflige8  $ri8ma,  beffen  £t)potbenufenfIäcbe  taä 
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Sic&t  jurüctoirft.   Der  Beobachter  ftefjt  burdE)  eine  Durch* 
Bohrung  be§  <Pri8ma3. 

Später  bat  9J?epcrflein  mit  bem  burcbbobrten 
!ßriäma  eine  Seleucbtungslinfe  üerbunben,  unb  jtoifcben 
bem  2luge  bc8  Beobachters  unb  bem  $ri3ma  burch  einen 
burcbbohrten  Spiegel  erfefct;  auch  fcbetnt  e8,  ba§  bie 
Ülnmenbung  be§  $ri3ma§  ebcr  SJtacbttjeilc,  als  irgcnb  ei- 
nen Bortheil  mit  ftd)  fernste.  DaS  ©anje  l)at  eine 
ftaflung,  mittelfl  bereu  man  e3  auf  ben  Augenhöhlen* 
ranb  beö  Beobachteten  auffegen  fann,  unb  burch  einen 
Slrm  mit  jtuei  ©elenfen  ift  au*  ein  2Badj)3ferjd)en  mit  • 
bem  Apparate  t>erbunben,  toclcbeä  jur  Beleuchtung  btent. 

Da  ba§  äu§ere  fiid)t  von  bem  beobachteten  Sluge 
aanj  abgefcfaloffen  nnrb,  foll  eä  auch  in  einem  bellen 
Bimmer  gebraust  tt>erben  fönnen.  Daburcb,  ba§  man 
ba$  Dcularglaä  beä  fleinen  fternrobrä  beraub  —  ober 
hineinfchtebt,  fann  man  baö  opttfcbe  ©Aftern  für  Slugen 
Don  jebet  ©ehtpeitc  pajjcnb  machen. 


§.  119.   2tugenfpiegel  uon  Ulrich. 

Die  roefentlicben  Jbeile  oon  Jhiete'S  Slugenfpiegel 
ftnb  in  einer  portativen  JRöbre  angebracht  ttelche  feitlich 
auch  ein  Sicht  $ur  Beleuchtung  trägt. 


Di 


8  t  e  r  e  o  f  a  o  p  t  e. 


§.  120.  lieber  Grf<fceinungen  beim  ©efcen  mit 

jmet  äugen. 

9ia$bem  wir  im  SBorfcergehenben  auafü^rtidTübet 
bie  (Smricfctung  beö  2luge8  gefprodjen  unb  bie  IRicfetig* 
feit  beä  @e|agten  au$  burcfc  3nftrumente,  bereif*  richtige 
Slnwenbung  nur  jene  I&atfadjen  ftüfcen,  mit  bewiefen 
fcaben,  ftnb  mir  jefct  ju  ber  Grfenntni§  gefommen,  ba§ 
ber  Slct  be§  <Sef)en3  nur  barauf  beruht,  bafc  bie  Slffcc' 
tionen  ber  fllcrtjenbaut  auf  eine  un3  nod)  nicfct  erfldr* 
bare  SZÖeife  jum  33emu§tfein  fommen.  eigentlich  ftnb 
e«  alfo  bie  Schwingungen  ber  2letl)ertbeilchen ,  bie  jur 
UJefc&aut  getragen  unb  junäd&ft  burd)  bie  Slnjabl  bei 
Sellen  mit  jum  farbigen  Sehen  beitragen.  Gigentbütm 
liehe  (SrfdEfeumngeii  bieten  jich  nun  beim  ©eben  mit 
jwei  21  u  gen,  bemSöinoeularfeben,  bar,  unb  in» 
bem  wir  e3  für  notbwenbig  galten ,  biefem  ©egenflanbe 
einen  grö§ern  {Raum  ju  wibmen,  folgen  wir  ben  Drigi* 
nalabhanblungen  beä  beiübmten  &\)axU%  Sö l>eat» 
{tone,  bie  fcbon  beäbölb  mehr  ober  weniger  ausführlich 
in  alle  fiehrbücher  haben  übergehen  muffen,  weil  fte  bae 
Quellenftubium  für  binoculareä  Sehen  unb  für  bie  (je* 
fammten  ftereoffopifcben  ßrfdbeinungcn  finb. 

SB^eatfione  fa§t  feine  Unterfiidjungen  nun  fofr 
genbermafeen  jufammen: 

ffienn  ein  ©egenjtanb  in  einer  fo  gro§en  Sntfer* 
nung  betrautet  wirb,  ba§  bie  auf  benfelben  gerichteten 
Sebajen  beiber  Sluaen  merfltch  parallel  laufen,  fo  finb 
bie  perfoeetioifcben  Slnfic^ten  beffelben,  welche  man  mit 
jebem  äuge  befonberS  wahrnimmt,  ftdh  glei$;  ber  tHn* 


Digitized  by  Google 


865 


Mief  ift  baber  für.  betbe  Singen  genau  berfelbe,  ali  xotm 
man  ben  ©egenfianb  nur  mit  einem  Stoße  jtefrt.  3n 
einem  folgen  ftatle  finbet  in  ber  Qkftdjtäwa&meljmunß 
eine«  ©egenjfcmbeS ,  ber  über  eine  $läcf>e  ergaben  ifi, 
$ocf>bilb,  JRelief r  unb  einer  perfpectiöiföen  Betonung 
beffelben  auf  einer  ebenen  gläcf>e  fein  ttuterfc&teb  ftatt. 
Sine  gemalte  ©arfteüung  t>on  entfernten  ®egen|tänben 
tonn  bafcer  eine  fo  oollfommene  Stefmlicfcfeit  oon  Dbjec* 
ttn,  Wt  man  gu  repräfentiren  beabftcfctigte ,  barbieten, 
ba§  ba8  ©emälbe  für  ben  Driginalgegenfianb  erfannt 
tmrt,  menn  man  nämlicfc  9lfle8,  ma«  Die  3üufton  tyn* 
bern  ober  ftören  fönnte,  forgfältig  öermeibet;  ba8  £>io* 
roma  liefert  einen  Senm*  tKi&on.    Jene  ©leid^eit  ber 
objetttnen  (Srföemung  für  feeibe  9lugen  öerfebnunbet  ba* 
gegen,  fobalb  ba8  Object  ben  Slugen  fo  na&e  gebraut 
&trb,  ba§,  um  eS  beutlid)  ja  feljen,  bie  ©e&ajen  com 
öergiren  muffen.   Unter  biefen  Umftänben  njirb  nämlicfe  * 
*tm  jetoem  Äuge  eine  üetfdbiet>ene  pcrfpectiotfc&e  5lnft$t 
b*8  Dbject*  malgenommen,  unb  biefe  Öcrföiebenljett 
totrb  um  fo  gröfjer,  je  mebr  bie  Sonoergenj  ber  ®e&* 
«Jen  junimmt.    4>ier&on  fann  man  ftd)  leiebt  überjeu* 

Si,  ioetm  man  einen  in  mäßiger  (Sntfetnung  oor  bie 
gen  geseilten  ©egenftanb  oon  brei  ©imenftonen,  ei* 
nen  Söürfcl  j.  93.,  mit  jebem  Sluge  abtoedjfelnb  betraf* 
tet,  inbem  nantli*  ba3  anbere  geföloffen  unb  ber  Äopf 
unbewegt  in  berfelfren  Stellung  gehalten  toirb.  fttg  12, 
Safel  XXI  fieüt  bie  beiben  $erfpecttoanftd)ten  eine«  *  x  . 
SöürfelS  öor,  a  ifl  bie  mit  bem  rechten  unb  b  bie  mit 
bem  linfen  9luge  gefebene;  angenommen,  ba§  ber  2Bür* 
fei  ungefähr  7  3^U  unb  gerabe  oor  bem  Söeobacfcter  fi$ 
befttibe. 

Diefe  ßrfc&einungen ,  toelcbe  bur$  biefeS  einfache 
ßfperiment  fo  unöerfennbar  ftnb,  latjen  ftd)  na$  ben 
fortgefe^ten  Regeln  ber  ^erfpeettoe  leidet  erflären;  benn 
ein  Object  in  Relief,  toenn  man  e§  mit  jebem  9luge  für 
fic*>  allein  anfielt,  toirb  oon  jttoei  ©eftebtäpunften  auä 
betrachtet,  bie  fo  rotit  auöcinanber  liegen,  al8  bie  jroi* 
fdjen  beiben  9lug*n  gejogene  gerabe  Sinie  beträgt,  ©leid)* 
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wof)l  [feinen  jie  ber  Slufmerffamfeit  eine3  jeben  $fy)jto* 
logen  unb  ÄünjtlerS ,  melier  über  ba8  ©efjen  unb  bic 
<Perfpectit>e  gebanbelt  fcat,  entgangen  ju  fein.  Da8 
beachten  cineö  <Pftänomen8,  weldjeä  ju  ben  widrigen  nnb 
;intereffcmten  folgen  .führen  mußte  ,  bie  ben  ©egenjtanb 
ber  oorliegenben  SÄb^anblung  btlben,  fann  man  nur  bem 
Umjtanbe  auftreiben,  ba§  ba8  ßnbrefultat  einer  Unter* 
fudjung  beffelben  einem  ©runbfafce  wiberfprid)t,  ber  Mit 
ben  Tutoren,  welche  über  ben  ©eftdjtgjtnn  getrieben 
baben,  ganj  allgemein  behauptet  wirb,  nämlid) :  ba§  bie 
Objecte  nur  einfad)  gefeben  mürben,  wenn  bie  Silber 
auf  entfprecbenbe  fünfte  beiber  JRetinen  fallen;  eine^ 
pott;efe,  welche  fpäter  erörtert  werben  wirb.    SBenn  ij)'  I 
nen  jene  Beobachtung  aud)  einmal  aufftie§,  fo  verliefen  I 
fte  biefefbe  augenblid liä) ,  in  ber  Ueberjeugung,  bap, 1 
wenn  aud)  bie  Sfter&enljautbüber  unter  getroffen  Umftän* 
ben  in  beiben  Slugen  oerfd^ieben  wären,  biefe  2krfd)ie> 
benfjeit 'bod)  nur  fo  gering  fein  fönne,  ba§  man  nity 
nötfjig  babe,  jie  in  Stafölag  ju  bringen.   (§8  wirb  im« 
nun  einleucbtenb  werben,  warum  e§  unmöglich  ijt  baß 
ein  2KaIer  eine  treue  2)arftellung  eines  naljen  ©egen* 
ftanbeS  t)on  förperlidjer  Sluöbe^nun^  geben  fann,  b. 
ein  ©emälbe,  baä  t>on  bem  Driginalgegenjlanbe  felbjt 
niebt  ju  unterfc^eiben  wäre. 

Sffiirb  ba3  ©emäibc  unb  ber  ©egenfianb,  mit  bei- 1 
ben  9lugen  betrautet,  fo  jtnb  bie  oon  bem  ©emälbe  auf  I 
bie  beiben  Uteroenbäute  projicirten  ©über  einanber  äfjn* 
lid),  bie  t)on  bem  wivfli^en  ©egenffrmbe  fmb  bagege* 
einanber  unäfjnlicfc.  GS  finbet  bafjer  in  biefen  beiben 
fällen  ein  wefentlid)er  Unterfdjieb  swifeben  ben  auf  bie 
.  Drgane  ber  ®eftcbt§empfinbung  gemalten  (Sinbrürfet 
unb  folglicf)  au<$  jwitdjen  ben  ©efi^töDorjlellungen  jiatt, 
unb  batyer  ifl  e8.  unmöglich,  ba3  ©emälbe  mit  bemOri' 
ginalgegenftanbe  Don  förperlidjer  9lu8beljnun$  ju  t>er* 
wecbfeln. 

S^aAbem  wir  bie  SBerfe  vieler  Tutoren ,  oon  benen 
ftdj  bic  Sebanblung  biefeS  ©egenfianbeä  erwarten  lifF* 
burebgefe^en  Ratten,  fonnten  wir  nur  eine  einjige  öemcT' 
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hing  bariiber  aüffinben,  nämlich  in.  bem  Trattato  della 
Pium  a  beS  Seonarbo  ba  Sinei.  2)tefer  gro§e  Jfünft* 
ler  unb  geiftreiche  ^ilofop^  bemerft,  „bajj  ein  ©emälbe, 
wenn  eS  tmch  in  £injtd()t  ber  3*i$nung  beS  SicfctS  unb 
beS  ©Rotten«,  fowie  au*  ber  ftarben  mit  ber  größten 
JTunfi  ausgeführt  unb  mit  ber  höchften  SBollfommenbeit 
ootlenbet  wäre,  boch  niemals  Erhabenheiten  unb  Öertie* 
fangen,  ober  ein  (Relief  im  ©rabe,  wie  ein  natürlicher 
©egenftanb  jeigen  fönne,  aufcer  eS  mürbe  in  einer  ge* 
tt)i|Ten  (Sntfernung  unb  nur  mit  einem  Sluge  betrautet 
Denn,"  fagt  er,  „wenn  ein  Object  C  (laf.  XX,  gig.  1) 
oon  A  auS  mit  einem  Sluge  betrautet  wirb,  fo  jtnb  bie* 
fem  Sluge  alle  biejenigen  ©egenftänbe  nicht  ft^tbar, 
Welche  ber  Oiaum  hinter  bem  Objecte  gleichfam  einfchliefct, 
ben  ber  oon  einem  in  A  jich  beftnblicben  Sichte  gemor* 
fene  ©chatten  umfehreibt;  Wirb  aber  baS  anbere  Sluge 
in  B  geöffnet,  fo  fieht  biefeS  einen  Jh*il  t>on  jenen  ©e* 
genftänben;  eS  bleiben  bafcer  beiben  Slugen  nur  noch 
biejenigen  oerborgen,  welche  oon  bemboppelten  ©chatten 
CD,  geworfen  oon  jwei  Sintern  in  A  unb  B  unb  en* 
benb  in  D,  eingefcbloffen  ftnb,  unb  ber  breifeitige  üiaum 
FDG  über  D  \)\nau%  ifi  bann  für  beibe  Slugen  ftetS 
jtchtbar.  3ß  Meiner  baS  Object  C ,  unb  je  näher  eS  fteft 
ben  Sluqen  bejwbet,*um  fo  fürjer  ift  ber  oon  bem  bop* 
pelten  ©chatten  betriebene  iJlaum.    Sluf  biefe  2öeife 
wirb  baS  oon  beiben  Slugen  gefehene  Dbject  C  gleich* 
fam  buref) ftd)tig;  benn  ein  burebftchüger  Äörper  ift  nach 
ber  gewöhnlichen  Definition  berjenige,  welcher  baS,  waS 
hinter  i^m  liegt,  nicht  oerbirgt.   DiefeS  finbet  jeboch  nie 
ftatt,  toenn  ein  Object,  bejfeti  breite  größer  ift,  als  bie 
Pupille,  nur  mit  einem  Sluge  allein  betrautet  wirb.  Die 
Söahrheit  jener  Behauptung  ift  baher  in  bie  Slugen 
fpringenb,  benn  ein  gemalter  ©egenfianb  oerbirgt  ben 
gangen  flflaum  hinter  bem  oon  ihm  eingenommenen  fidjt* 
baren  Orte,  fo  ba§  bie  Slugen  jeben  Ztyil  beS  eingebil* 
beten  ©runbeS  tyinUx  bem  ©emälbe  ju  fehen  oerhin* 
bert  jtnb." 
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£dtte  Ceonarbo  ba  Sinn  für  |ba«  Ggperiraent 
eine  roeniger  einfache  tftgur  benufct,  anflatt  bei  Äuget 
einen  ißurfel  23. ,  fo  würbe  er  ntc&t  nur  bemerft  be- 
ben, ba§  ba«  Dbject  jebem  9luge  einen  öerfebtebenen  ibeil 
be«  entfernten  ©ebfelbe«  oerbirgt,  fanbern  e«  würbe  fei* 
»er  Slufmerffamfeit  au*  meUetcbt  biefe  Seobadjtunj 
niefet  entgangen  fein,  ba§  ba«  Dbject  jebem  Singe  eine 
t>erf$iebene  Slnfi^t  barbietet.  Sr  ermangelte  i>ted  ju 
tfcun,  unb  meine«  SEBtffenS  f>at  fein  f&äierer  Slutor  ba* 
Unterlajfene  nachgeholt. 

Der  ©ap,  ba§  bei  bem  ©e&en  eine«  einfa^en  Ob* 
jede«,  mit  contoergtrenben  ©efcajen  jmei  merflid)  unä&n* 
Ud>e  Silber  auf  bie  beiben  SReröen&äute  projieirt  »er* 
ben,  ift  bafcer  in  ber  S&eorie  be«  ©efcen«  q(8  neu  p 
betrauten. 


§.  121.   lieber  gmei  «Petfpecti&.ÄnfidMen,  mir 

jtoei  Slugen  gefe&en. 

iRacbbem  nun  in  bem  üorbergefjenben  {ßaragrapb«1 
fejtgefefct  roorben  ijt,  ba§  bie  ©eele  ein  Dbject  Don  btti 
Dimensionen  mittel^  uoei  wrföiebener  fter&enbautbilber 
toabrnimmt,  fo  entfielt  bie  fraßt:  •  ma«  möchte  too&l 
ber  (Srfolg  fein,  teenn  anftatt  be«  Dbject«  felbfi  bie  tyxiy 
jectionen  feine«  Silbe«  auf  eine  ebene  ftläd&e,  tt>eld>e  ge* 
nau  fo  nachgezeichnet  mären,  al«  fte  einem  äuge  allein 
erföeinen  muffen,  gleichzeitig  jebem  2luge  bargeboten 
frürben.  Um  hierüber  eine  genaue  Unterfucbung  anju* 
{teilen,  ijl  e«  narbig,  auf  üJtirrel  ju  benfen,  bureb  ftelic 
bie  Slbbilbung  ber  beiben  Zeichnungen,  welche  notbiven- 
biger  Söeife  oerfebiebene  fßläfce  einnehmen  muffen,  auf 
gleiten  Ib^ilen  ber  beiben  Heroen  baute  gefebiebt.  Sei 
bem  gewöhnlichen  ©eben  mirb  ba«  Dbject  an  bem  Äreu* 
jung«punfte  ber  ©ebajen  »abgenommen;  bie  Silber 
werben  baber  auf  gleiche  ZtyHt  ber  ifteroenbäute  projt* 
cirt;  e«  ift  aber  auch  einleudjtenb,  ba§  *roei  ooüfommen 
gleite  Dbjecte  i^rc  Silber  auf  gleite  Steile  ber  beiben 
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Wetinen  projictren  tonnen ,  wenn  fte  in  bic  {Richtung  ber 
Sebajen  unb  in  gleite  Entfernungen  oor  ober  hinter 
bem  ÄreujungSpunfte  berfelben  gebraut  »erben. 

Saf.  XX,  $tg.  2  fleOt  bic  gewöhnliche  Sage  eine« 
Dbject«  an  bem  Äreujung«punfte  ber  ©ebajren  bar.  3" 
ftig.  3  befinben  ft<&  bie  gleiten  Dbjecte  in  ber  {Richtung 
ber  ©ehajen  oor  ityctm  Äreujung«punfte,  unb  in  gfig.  4 
hinter  bemfelben.  3n  aUen  brei  gällen  wirb  nur  ein 
etnjige«  Dbject  wahrgenommen  unb  an  bie  ©teile  gefefct, 
»o  bie  ©ehajen  jufammentreffen.  SJlan  wirb  bemerfen, 
ba§,  wenn  bte  ©ehajen  jtcb  hinter  ben  Dbjecten  vereint* 
gen,  wie  in  ftig.  3,  ba«  Dbject  ber  rechten  ©eite  oon 
bem  rechten  21uge  unb  ba«  ber  linfen  ©eite  oon  bem 
linfen  Sluge  gefehen  wirb,  unb  wenn  jtcb  bie  ©ehajen 
oor  bem  Dbjecte  freujen,  bajj  ba«  rechte  Dbject  oon  bem 
linfen  Säuge  unb  ba«  linfe  oon  bem  redeten  wahrge* 
nommen  wirb.  Da  bie  legten  beiben  9lrten  erzwungen 
unb. unnatürlich  ftnb,  fo  oerlangen  bie  äugen,  weiche 
an  folc&e  (Sjpertmente  nicht  gewöhnt  ftnb,  einige  fünft* 
lidje  Unterftüfcung.  Die  Äreujung  ber  ©ehajen  hinter 
ben  Dbjecten  fann  mittelft  jweier  JRd^ren  ($ig.  5)  $u 
Stanbe  gebraut  werben,  welche  ftcb  bewegen  unb  tn 
eine  Derfcfciebcne  Neigung  gegen  einanber  ftellen  laffen,- 
fo  ba§  i^te  Stiftung  mit  ber  oerfc^iebenen  Sonoergenj 
ber  Seifen  übereinflimmt. 

Um  bie  ©ehajen  oor  ben  Dbjecten  ft<h  freujen  ju 
machen,  wirb  am  beften  ein  Äajten  (giß.  6)  anaewen- 
bet.  Die  Dbjecte  a  a'  liegen  neben  einanber  auf  einer 
beweglichen,  ben  äugen  nach  6rforberni§  näher  ju  brin» 
genben  Unterlage,  inbem  fte  nun  bureb  bie  Deffnung  be8 
ÄaflenS  b  b'  betrautet  werben,  fo  freujen  ftcb  bie  ©eh- 
ajen in  C,  unb  ba«  Dbject  ber  regten  ©eite  projicirt 
fein  2)ilb  nacb  bem  linfen  unb  ba«  ber  linfen  ©eite  nach 
bem  redeten  2luge.  Da«  3ufammenfallen  ber  »Uber 
fann  übrigen«  babureb  erleichtert  werben,  ba§  man  eine 
in  bem  5lreujung«punfte  ber  ©ehajen  C  angebrachte  $la* 
belfpifce  "mit  ben  Slugen  ftjirt.    Durch  biefe  beiben  3n* 

6$auplafc,  3.  »b.  2.  <Hu|L  24 
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fitumente  fwb  bie  (ftifl.  5  unb  ftig.  6)  fettigen  ©ecp< 
ftinbe  bem  ©liefe  entjogen  unb  bie  ^Bereinigung  bcr  80-- 
ber  ifi  baher  weniger  ferner  als  mit  blo§en  Siugen  unb 
ohne  ftünfMtcf>e  Unterftüfcung. 

SBerben  nun  anflatt  bev  beiben  öoüfommen  gleiten 
Objecte  fron  Förderlicher  2lu3behnung  jwet  gewidmete 
Jßerfpectioanfichten  beffelben  Dbjecteö  in  einer  ber  ange» 
gefrenen  3rt  unb  Seife  betrautet,  fo  wirb  §war  M 
Dbject  als  ein  einfaches  gefehen,  jeboch  feineöwegä  al« 
eint  2)arfiellung  auf  einer  ebenen  fläche,  wie  jebe  bei 
Beiben  3^^unflen  erfcheint,  wenn  ftc  nur  mit  einem 
Sluge  abwechfelnb  betrachtet  wirb,  fonbern  ber  93eobafy 
ter  nimmt  vielmehr  eine  gigur  t>on  brei  Dimenfionen  | 
wahr,  ba8  genaue  ©egenftücf  be«  Objecte*,  nach  welkem 
bie  3^4ttungen  gemacht  würben.  3ur  (Erläuterung  bie* 
fe§  ©cgenftanbeä  will  ich  jefct  nur  einige  ber  einfachen 
ftäüe  angeben.  2Benn  smei  mrticale  ßinien  nahe  neben 
einanber,  jebodj  in  üerföiebener  Entfernung  *>on  ben  f»  I 
gen,  abwedjfelnb  mit  jebem  Sluge  allein  betrachtet  wtr-- 
ben,  fo  wirb  ihr  2lbftanb  Don  einanber  in  ein  unb  bcr* 
felben  (Ebene  aerfchieben  erfcheinen;  ijt  nämlufc  bic  ßtme  i 
ber  linfen  Seite  ben  äugen  näljer,  fo  wirb  bei  ber  9e* 1 
%tra*htung  mit  bem  linfen  Sluge  bie  (Entfernung  beiber  i 
önien  Don  einanber  geringer  fein,  als  bie  ift,  welie 
ba«  rechte  Sluge  wahrnimmt.  ftig.  7  ma$t  bie*  Rarer; 
aa'  ftnb  horizontale  Durdhf^nrtte  non  jwei  öerticalen 
ötnieii,  unb  bb'  bie  eingebtibete  (Ebene  für  bie  mrfdjie* 
btnen  (Entfernungen  ber  ßinien.  —  ©erben  biefe  bei* 
ben  ßinien  in  berfeiben  Entfernung  t>on  einanber,  aii 
fie  in  ber  (Ebene  erföeinen,  auf  jebe  oon  jmei  Äartw 
gejogen,  unb  nur  in  einer  ber  oben  angegebenen  Strt  be* 
trodjäei,  fo  fte^t  ber  »eoba^ter  bie  beiben  ßinien  nidu 
in  einer  ebenen  ftladje,  wie  fie  auf  jeber  Äavtc  einem 
tHiige  allein  erfd&einen ;  fonbern  er  wirb  beobachten,  baf 
bie  eine  fiinie  ihm  näher  ifi  als  bie  anbere,  genau  in 
bemfelben  <Ber$ältntjfe ,  aI8  e«  bie  Driginallimen  feW 
waren.  ferner,  wenn  ein  gerabe«  ©tücf  2)ral>t,  bafl  in 
einer  folgen  Stellung  t>or  bie  Slugen  gehalten  wirb,  txifc 
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bcrä  eine  Snbe  ihnen  nci&er  ift  als  ba3  onbere,  mit  je* 
bem  5(uge  befonberö  behieltet  toirb,  fo  erfcj&eint  baffelbe 
im  35erbdltni§  ju  einer  ienfreebten  (äbene  jebem  Sluge  m 
einer  »ergebenen  Steigung.  SGBirb  min  eine  ßinie  in 
berfelben  föeinbaren  Steigung  auf  jtaei  Äarten  gejogen, 
unb  merben  biefe  Äarten  in  ber  anflegebenen  Söeife  be* 
trautet,  fo  geroa&rt  man  bie  ßinie  genau  in  berfelben 
geneigten  ©tellung,  in  melier  jfä  baä  ©tuef  I>ral?t 
befanb. 

9luf  biefe  SBeife  fdnnen  bie  complicirtejten  ftiguren 
t)on  brei  $>imenftonen  auf*  ®enaue|te  wahrgenommen 
werben,  inbem  man  nämlicfc  jmei  gejetebnete  $erfpectit>* 
2lnftd)ten  oon  bem  ®egenftanbe  beiben  Slugen  barbie- 
tet. *6l)e  mir  nun  ju  ootlfommenen  (Ifperimenten  biefer 
8lrt  übergeben,  merbenmirein  3*iftrument  betreiben,  met- 
<be3  unä  in  ben  ©tanb  fefit,  afle  in  Siebe  flie^enbe  Sßbä* 
nomene  mit  ber  größten  Seidjtigfeit  unb  ©enauigfeit  §u 
teoba^ten. 

fcurdj  bie  beiben  föon  betriebenen  Joflrumente 
werben  bie  ©efcajen  genöt&igt,  ftd)  entmeber  tu>r  ober 
hinter  ber  Sbene  ju  freujen,  in  melier  fufc  bie  Dbjede 
befinben.  5)er  Skcommobationäjuftanb  be8  8uge8  für 
ba8  beutlt&e  ©eben  in  uerfd^iebenen  fernen,  melcber  naefc 
fcem  ©vabe  ber  (Eonioergtnj  ber  ©e^axen  ftdj  fortroä&ienb 
cutbert,  pafjt  ftdj  aber  jener  ungcmö^nlid&en  ärt  unb 
Sßeife  beS  ©eljenS  nt*t  fogleid)  entfcretfrenb  an,  unb  e8 
laffen  fidj  bafjer  Die  »Uber  ber  Dbjecte  oon  an  fol<fce 
<§rpetimente  ungettö&nte  Slugen  in  bem  Konöergen^ 
fünfte  niefct  fogieieb  bereinigen,  «4er  fte  erfdjeinen  matt 
unb  unbeutlkfc.  UeberfeieS  lä§t  ftd>  mit  ben  angegebe- 
nen 3nftruraenten  fein  Object  betrafen,  beffen  Sreite 
gr%r  ift,  oit  bie  Entfernung  ber  beiben  ©ebaienuimfte 
»im  etnanber,  in  meiere  bie  «Kitte  ber  Dbjecte  gefteflt 
mirb. 

Sttle  biefe  Unamtel»mlicf>feiten  werben  bur*  ba3  un- 
ten ju  befdjnreibenbe  3n(trument  ganj  entfernt;  bie  beiben 
Seidjnungen  (ober  oielme^r  bie'töefleje  baoon)  befinben 
jtd)  t>ier  in  »em  magren  ffreujungäpunfte  ber  Se^aren, 

24* 
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bie  2tccomobation  ber  Stufen  bleibt  in  einem  unoetän* 
Verlieben  3ufianbe,  jebe  Störung  burd)  feitlicfce  (Segen» 
fiänbe  wirb  oermieben,  unb  e8  bietet  ftd)  jebem  9luge  ein 
grofce«  Sebfelb  bar.  Da  biefe«  3nffrument  in  ber  golge 
oft  erwäfmt  werben  mu§,  fo  tt>irb  e«  bequemer  fein, 
i|>m  einen  eigenen  tarnen  ju  geben,  unb  »SB.  fdjlug  ba< 
ber  oor,  baffelbe  Stereoäfop  gu  nennen,  bie  (Sigent&üm* 
lic&feit  anbeutenb,  folibe  ftiguren  barguftellen. 


§.  122.   Ueber  bie  (Sonftructton  oon  üöfceat* 

ftone'ä  StereoSfop. 

#ig.  8  unb  9  ftnb  Slbbitbungen  beä  Stereoäfop«; 
bie  erfie  ift  eine  Slnftcbt  oon  oorn,  bie  gweite  oon  oben. 
AA'  fmb  gwei  ebene  Spiegel  oon  ungefdbr  4  D.*3öü. 
in  SRabmen  gefa§t  unb  fo  aufgehellt,  ba§  i&re  töücffei« 
ten  einen  fihnfel  oon  90°  bilben.  3Bo  ftd^>  biefe  beiben 
Spiegel  berühren,  ftnb  fte  auf  einen  gemeinfcbaftlidjjen 
$u§  B,  ober  oielmebr,  wa«  in  ber  3*i<bnung  weniger 
gut  bargefiellt  werben  fonnte,  gegen  bie  ättitte  eine«  oer* 
ticalen  ©rettdjen«  befefligt,  weldjeö  an  jeber  Seite  fo  oiel 
au§gef$nitten  ift ,  ba§  bie  unmittelbar  oor  baffelbe  ge* 
brauten  Slugen  bie  Spiegel  bequem  feben  fönnen.  DD' 
ftnb  gwei  aufregt  ftetyenbe  Saben,  welche  auf  gwei  ge» 
geneinanber  fcfciebbare  öretter  CC  befejtigt,  auf  biefe 
Seife  in  oerfdjiebenen  Entfernungen  oon  ben  Spiegeln 
aefieüt  werben  fönnen.  3n  metften  nacbfolgenben 
©jperimenten  ift  e8  nötbig,  ba§  jeber  ßaben  in  gleid[)er 
(Entfernung  oon  bem  gegenüberftebenben  Spiegel  ftdj>  be* 
finbe.  Diefen  ^totd  8**  erregen,  Ijat  SB.  eine  redjtf 
unb  linf*  gefcfcnittene  Straube  rl  angewenbet,  beren 
tSnben  burdj  i>te  an  ben  unteren  Ztyiltn  &er  fiaben  DD' 
angebrachten  Stottern  ee'  geben,  fo  ba§,  wenn  ber 
Sdjraubenfopf  p  nad)  ber  einen  Seite  gebrebt  Wirb,  ^te 
$aben  ftcb  näbern,  uffb  wenn  nad)  ber  anbern  Seite, 
ft<b  entfernen.  Skibe  Saben  finb  auf  biefe  3ßeife  immer 
fileieb  weit  oon  ber  2Wittel!inie  t  entfernt.  E  E'  ftnb  $n*i 
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©chieber,  bie  in  an  ben  ßaben  angebrachten  ftafjen  rikf* 
imb  oorwärW  bewegt,  unb  an  welken  bie  3*i$nungen 
fo  befejtigt  »erben  fönnen,  ba§  bie  ftch  entfprecbcnben 
borijontalen  ßinien  berfelben  in  einer  wagerccbten  ^läc^e 
liegen. 

Slachbem  nun  ba8  Snflrument  betrieben,  ifi  noch 
einige«  über  bejfen  (gebrauch  ju  fagen.  SDer  Seoba$* 
ter  mu§  bie  2lugen  ben  Spiegeln  fo  na^c  alä  möglich 
bringen,  ba$  rechte  Sluge  oor  ben  rechten  ©piegel  unb 
baä  linfe  SHuge  oor  ben  linfen  ©piegel.  3et*  mu§ 
er  bie  feitlidjen  ©lieber  EE'  fo  lange  x>ox*  ober  rücf* 
wärt«  belegen,  bis  bie  beiben  töefleje  mitten  ©efjafen 
jufammenfaüen  unb  ein  Silb  barflellen,  bellen  fdjembare 
©rö§c  ben  3*i$nungen  entfpricbt.  $>ie  SRefleje  »erben 
jwar  fcbon  gufammenfallen ,  wenn  bie  3<hieber  hin  unb 
|>er  bewegt,  unb  folglich  bie  3^4)nungen  wie  unter  ei- 
nem üerfdjiebenen  ©ebwinfel  betrachtet  werben;  allein 
e$  giebt  nur  eine  einjige  Stellung  ber  3ci<bnungen,  n>° 
man  bie  boppelten  iRefleie  berfelben  als  ein  einjige«  Silb 
öon  bei  magren  ©rö§e  unb  ohne  9lnfirengung  ber  2lu* 

Sen  erfennt,  weil  nur  in  biefer  ba«  gewöhnliche  ®rö* 
enoerf)ältni§  ber  Dleroenbautbilber,  bie  für  biefen  %aU 
richtige  Neigung  ber  ©ebajen,  unb  ber  gewöhnliche  2lc* 
comobationäjuftanb  ber  Slugen  für  ba8  beutliche  ©eben 
in  bie  gerne  ftattftnbet.  $)ie  burch  bie  Störung  biefer 
gewöhnlichen  Ser&ältnijfe  h^orgebrachte  Seränberung 
in  ber  fcheinbaren  ©röfee  ber  beiben  reflecttrten  Silber 
Wirb  nebft  mehreren  anberen  barauä  h^üorgehenben 
unb  fehr  merfwürbigen  Phänomenen  in  einem  anbern 
Steile  biefer  Seiträge  befprochen  werben.  Sei  allen  in 
ber  gegenwärtigen  31bhanblung  erwähnten  (Sjperimenten 
nehmen  wir  an,  ba§  jene  gewöhnlichen  Serhältmfje  nicht 
gefrört  feien,  unb  ba§  bie  ©ehajen  ungefähr  6  —  8 
30II  t>or  ben  «ugen  ftch  freujen. 

2Serben  bie  Zeichnungen  fo  angefertigt,  ba§  fte  alle 
für  ein  unb  biefelbe  Steigung  ber*  ©eJjajen  ftch  eignen, 
fo  lä§t  ft<h  ba8  3nf*rumcnt  m  f°  fern  t)ereinfa^en,  ba§ 
bie  ßaben  DD'  mit  SBeglafiung  ber  Straube  rl  in  ei* 
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rter  befttmmten  ffiniferitung  fron  ben  ©ptegtfn  befefhftt 
werben.  Die  Schiebet  fönnen  ebenfalls  weggelaffen  un& 
bie  3*idimungen  felbft  in  ben  an  ben  ßaben  angebrüfc 
ten  ftaljen  fyn  unb  &et  bewegt  werben. 

• 

§.  123-    Ueber  jiereoSf  opifefce  3ei#nungen. 

ftig.  10  big  20,  £af.  XXI  fiellen  paarige  ßontout- 
jricfcnungen  bar,  weldje  beregnet  ftnb,  bie  SBabrneljmunj 
etneö  DbjecteS  oon  brei  Dimenjionen  ju  bewirten,  wenn 
fte  auf  bie  angegebene  Seife  in  baS  Stereosfop  gebraut 
warben,   Sie  ftnb  bter  nur  &alb  fo  gro§,  als  bie  wirfr 

angewenbeten  ftiguren.  £>a  bie  3*icbnungen  bur<& 
bie  Meflerion  in  ben  Spiegeln  umgefe&rt  werben ,  fo 
nefjmen  wir  an,  ba§  biefe  ftiguren  nic&t  bie  JRefleje,  fon* 
bern  bie  3*i#nungen  felbft  ftnb,  welche  in  baS  StereoS- 
fop  gejtellt  werben;  bie  mit  b  bejeidjnete  gebort  auf  bie 
redete  Seite  beS  ^nftrumentS,  um  »an  bem  gegenüber 
fyfjenben  Spiegel  nad)  bem  rechten  9luge  reflectirt  ju 
werben;  bie  mit  a  ift  für  bie  linfe  Seite.  3ebeS  $oar 
3eid)nungen,  ift  wie  febon  bewerft,  jwei  oerfebiebene  2fo* 

Siebten  oon  einem  unb  bemfelben,  jebodj  oon  $wei 
tcfctSpunften  auS  betrachteten  Dbjeete,  beren  (Entfernung 
oon  einanber  mit  bem  3rotfc&enraume      beiben  klugen 
gleicb  ift,  welken  man  ju  2£  3°U  anne&mert  fann. 

ftig.  10  a  unb  b  Wirb,  in  bem  StereoSfop  betrau- 
tet, als  eine  Sinte  in  einer  oerticalen  ebene  mabrgenom* 
men,  unb  jwar  in  einer  foleben  Neigung,  ba§  ibr  unte- 
res Snbe  bem  öeobaebter  näber  ift. 

Söerben  bie  beiben  3*i<tmungen  gleichmäßig  unb  in 
entgcgengefejjter  Sticbtung  um  ü;ren  äWittelpunft  gebrebf, 
fo  wirb  bie  reflectirte  Sinie,  wäbrenb  fte  jeben  ©rab  bei 
Steigung  im  93erbältni§  gu  ber  ebene  einjunebmen  fdjeint 
bennoeb  in  berfelben  öerticalen  ebene  bleiben. 

$tg.  11.  Sine  iRei^e  oon  fünften,  alle  in  berfel* 
ben  fcorijontalen  ebene,  aber  jeber  oon  ber  linfen  na$ 
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ber  regten  Seite  ju   bem  33eoba$ter  ettoag  nä^er 

fle^enb. 

gtg.  12.  Sine  gehummte  ginie  mit  i&ret  Sonoeji- 
tat  nadj  bem  »Beobachter  gerichtet,  unb  mit  i&ren  beiben 
ßnben  bie  oerticale  ©bette  glei$fam  burd>«  ober  ein* 
föneibenb. 

ftig.  13.  Sin  SBürfel. 

§ig.  14.  (Sin  Äegel,  beffen  9lje  toinfetred^t  auf  bic 
mticale  ßbent  fle&t,  unb  beffen  Spi&e  na#  bem  Se* 
obatytex  ftefjt. 

ftig.  15.  <$m  9lbf$mtt  einer  tieredigen  $t)ramibe, 
bie  2l|e  minfelrecfct  auf  ber  (Ebene,  bie  öaftä  oom  2luge 
toeggetoenbet. 

JJig.  16»  3tt*i  Äreifc  in  uerfdjicbener  (Entfernung 
mm  ben  JHugen,  mit  i&ren  SWittelpunften  in  bemfelbett 
$crpenbifel  unb  ben  Umri§  eineä  ÄegelabfönitteS 
bilbenb. 

Die  übrigen  ftiguren  bebürfen  feiner  toettem  <£r* 
Hävung. 

3Bir  baben  ju  biefen  ßjperimenten  nur  (Sontourjeid)* 
nungen  angenoenbet,  benn  mären  bie  giguren  fdwttirt 
ober  cotorirt,  fo  fönnte  matt  leiebt  glauben;  ba§  bet 
effect  enttt>eber  ganj  ober  toenigftenS  jum  $beü  Neroon 
abginge,  ba  bingegen  bei  SSeglajfung  ber  ©chatten  unb 
ber  ftarbe  fein  3u>*ift(  flattftnbcn  fann,  ba§  ber  (Sffect  , 
beä  Meliefä  allein  bttnfr  bie  gleichseitige  SBafjmebmung 
Jtoeier  Steroen&autbüber  berWrgebracbt  wirb.  2öiU  man 
aber  eine  redpt  treue  Srfdjcinung  beä  mirflieben  Objecto 
haben,  fo  fönnen  färben  unb  'Sdjattirungen  angeben* 
bet  trerben,  um  ben  ßffect  ju  erhöben. 

3>er  Äänftler  mu§  aber  bie  beiben  Silber  mit  bet 
ftTöfeten  Sorgfalt  unb  äufmerffamfeit  jeiefcnen,  föattt* 
ren  unb  malen,  roenu  ber  ©eobaebter  in  ber  2Ba$rnefc 
mung  ber  reffectirten  Silber  eine  nollfommene  Jbentttät  „ 
mit  bem  wirf  lieben  Driginalobjecte  erfennen  foü.  S3hM 
men,  Ärpftalle,  Süften,  3$afen,  3nftrwmen*c  üon  ^erf^U* 
bener  9lrt  u.  f.  n>.  lajfen  jt$  auf  biefe  Sffieife  fo  tau* 
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fdjenb  barffofltn,  bajj  ftc  von  ben  reellen  Dbjecten  felbft 
burdj  ba8  ©efid&t  nic&t  ju  unterföeiben  finb. 

68  ifi  ber  SBemerfung  werty,  ba§  ba8  33erfaf)ren, 
bur<6  welches  wir  Ijier  mtt  bcr  Kahren  gorm  eine8  Ob« 
jecte8t>onbrei3)tmenfionen  befannt  würben,  genau  bajfelbe 
ift,  Wel$e8  in  ber  barftellenben  ©eometrie  angewenbet 
wirb;  eine  SBiffenfcbaft  t)on  ißJtrf)tigfeitr  welcfce  wir  bem 
talentvollen  2)tonge  Derbanfen,  bie  aber  in  englanb 
nur  wenig  fiubirt  wirb  unb  überhaupt  wenig  be* 
fannt  ifl. 

3n  biefer  Söiffenfcbaft  wirb  bie  Sage  eine8  $unftc8, 
einer  geraben  Sinie,  ober  einer  (£im>e  unb  folglich  jebet 
anbern  gigur  babur<$  aollfommen  befiimmt,  ba§  bie 
$rojection  berfelben  auf  jwet  feftftebenbe  ebenen  gejeieb* 
net  wirb,  beren  Sagen  befannt,  jeboefc  niemals  parallel 
finb.  99ei  ber  Aufgabe  ber  barftellenben  ©eometrie  nimmt 
man  gewö&nltcb  an,  ba§  bie  beiben  ebenen  einen  reg- 
ten Söinfel  mit  einanber  bilben,  bei  bem  gewöbnlidjen 
Sefcen  mit  beiben  Slugen  ifi  aber  bie  Neigung  biefer 
ebenen  in  bemfelben  lüerbältnijfe  geringer,  a(8  ber  oon 
ben  Sebajen  an  ibrem  Äreu^ungspunfte  gebilbete  ©in* 
fei  geringer  ift.  68  bilbet  jic§  folglich  bie  ©eftd^töoot* 
flellüng  t>on  einem  foliben  Dbjecte  burd)  jWei  uerfd^tt* 
bene  Slnftcbten  bcjfelben,  wooon  jebem  2luge  eine  anae* 
,  fcört,  unb  bie  ben  oerfebiebenen  entfernungen  biefer  «n* 
pc^ten  Don  ben  Slugen  entfpred^en;  bie  SBabrnebmung 
biefer  2Serf4iebenbeit  mag  (obfefcon  wir  un8  beffen  nidjt 
bewu&t  ju  fein  febeinen)  gur  ©djäfcung  ber  entfermtng 
be8  Dbject8  beitragen.  3cme^r  bie  auf  einanber  SJegug 
ljabenben  ebenen  geneigt  ftnb,  mit  um  fo  grö§erer  ®e* 
nauigfeit  begießt  ftcb  jeber  projicirte  $unft  ber  ebenen 
auf  feinen  wabren  Ort;  unb  e8  febeint  baber  eine  nufc* 
liebe  JRatureinridbtung  ju  fein,  bafi  auf  biefe  ÜBetfe  bie 
wabre  ©eftalt  Don  un8  näbern  Dbjecten  beftimmter  et* 
fannt  wirb,  al8  Don  entfernteren. 
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§.  124.  Ucber  bie  Umfebrung  beS  JtcliefS  im 

©tereoSf  op. 

Sinen  fe&r  fonberbaren  (Sffect  I)at  bie  23erroecbSlung 
ber  3*i$nungen ,  b.  b- »  wenn  bie  in  jbem  6tereoSf  ope 
für  baS  redete  9luge  bestimmte,  auf  bie  linfe  ©eite  bef* 
felben,  unb  bie  ber  linfen  auf  bie  redete  ©eite  gefieüt 
toirb.  Wlan  gewabrt  bann  ebenfalls  eine  fttgur  oon 
brei  SMmenftonen  unb  in  bemfelben  beutlidjen  (Relief, 
aber  ibre  gorm  iji  oon  ber  aerfebieben ,  melcbe  beobach- 
tet würbe,  als  bie  3*i$nungen  an  ifjrem  ridbtigen  $lajje 
toaren;  ba  biefe  $igur  eine  gemiffe  Serwanbtfdjaft  §u 
ber  toabren  ftigur  bot,  fo  werben  wir  jte  bie  umge* 
lehrte  nennen.  Diefelben  Steile,  welche  in  ber  wab* 
ren  gigur  bem  Seobacbter  bie  näberen  maren,  finb  in 
ber  umgefebrten  bie  entfernten  unb  vice  versa,  fo  ba§ 
bie  ftigur  mie  umgefebrt  erföeint,  obfdjon  eS  feine  ge* 
naue  3nt)erfton  ift,  benn  bie  näbern  Zfytik  ber  umge* 
festen  gigur  erfebeinen  Heiner  unb  bie  entfernten  grö* 
§cr,  als  t>o.r  ber  Berroanblung.  Diejenigen  3*i4nungen, 
toelcbe,  wenn  jie  ftcb  an  i&rem  nötigen  $lafce  befinben, 
einen  Sffiürfel  mabme^men  laffen,  pellen  nacb  ber  93er* 
toecbSlung  ben  Slbfdmitt  einer  oieredigen  5tyramibe  bar, 
beren  93ofiS  oon  ben  Slugen  abgewenbet  iji;  bie  Urfadje 
biefer  Sermanblung  ift  leidet  ein§ufeben. 

SMefe  Umfebrung  beS  (Reliefs  ftnbet  mit  allen  jenen 
paarigen  3et#tmngen  t>on  $ig.  10  bis  j$ig.  19  ftatt. 
3n  allen  pllen,  mo  folebe  einfache  3eid^nungen  wie 
biefe  angemenbet  »erben,  wirb  bie  umgefebrte  ftigur  mit 
berfelben  fieiebtigfett  unb  ©cbneüigfeit  malgenommen, 
als  bie  mabre,  weil  jene  ebenfalls  gewöbnlicbe  ©efjen* 
ftänbe  Borrelien ;  werben  aber  jufammengefefctere  gigu* 
ren  ju  bem  ßjperimente  benufct,  §.  33.  bie  3*i#nun8  ei* 
neS  ©ebäubeS,  fo  fann  man  in  berfelben  feine  Sebeu» 
tung  finben,  weil  wir  nämlid)  mit  einem  ©egenjtanbe, 
ber  auS  ber  Umfebrung  eines  folgen  DbjectS  fceroor* 
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'  gebt,  gan j  unbefannt  finb ,  inbem  er  in  ber  Dtatur  nie 
wrfommt. 


§.  125.   SermecbSlungen  jmeier  Segnungen 
unb  ämeie»r  reellen  Dbjecte. 

Gtö  ifl  flar,  ba|  bie  9iert>enbautbtlber  fid)  gletd) 
finb,  trenn  mir  einen  ©egenftanb  oon  brei  Dimenftonen 
aber  feine  ^rojection  auf  einer  ebenen  gläcbe  betrauten, 
wrauägefefct,  ba§  ber  $unft,  t)on  meldjem  au8  jte  be» 
ieucbtet  merben,  in  beiben  ftätlen  berfelbe  ift.  (Sä  fcaif 
baber  fein  Unterfcbieb  in  ber  objectioen  ßrfd&einung  ftafo 
finben,  wenn  ben  2fagen  entroeber  jmei  3*i$nwi9f*' 
eine  für  jebeä  Sluge,  ober  jmei  reelle  ©egenjiänbe  fo  to* 
geboten  merben,  ba§  ftdj  bie  SWeroenbautbüber  in  beitwi 
fällen  flleict)  jinb.  2>ie  nädtfen  öjperimente  »erben  tie 
94id;tigfeit  biefer  Folgerung  bemeifen. 

SlWan  beforge  jtcb  mehrere  paarige  Figuren  Bon  fcrti 
Dimenftoncu,  melcbe  entmeber  auS  fiifenbra&t  ober  aud 
ungefähr  TV  3°H  bicfen  ßbenboljleiftcben  gefertigt  fmft 
unb  nur  bie  Umrtffe  ober  ein  ©erippe  ber  JJigur  bar* 
fiellen.  2tm  beften  bebiene  man  ftd>  jtneier  23ürfel 
oon  brei  CSubifjoll  3)urdjmejfer.  Söenn  man  biefe  ftigu* 
ren  t>or  bie  beiben  Spiegel  beä  StereoäfopeS  fieüt,  fo 
beobachtet  man  bell  folgenben  (Sffect,  je  nacbbem  man  bie 
relatioe  Stellung  berfelben  dnbert.  1)  Söenn  man  fie  fo 
fteüte,  ba§  bie  JHefleje  in  ben  Spiegeln  foldje  9terwn* 
bautbilber  baroorbracbten,  bie  benen  gleidp  maren,  meld* 
ein  in  bem  ÄreujungSpunft  ber  Sebajen  ficb  befmbliAer 
SBürfel  erzeugt  ^aben  mürbe,  fo  mar  bie  objectioe  ©** 
ficbtöerfcbeinung  ein  JBürfel  in  Relief.  2)  Stellte  man  fie 
fo,  ba§  in  beiben  9lugen  §mei  einanber  ooüfonuwn 
gleite  SRemnbautbilber  entfianben,  fo  mar  ber  Üftt 
oon  (Relief  gänjlicb  wmicbtet,  unb  bie  objecttoe  (Srföw 
nung  mar  nicbtä  anbereö,  aii  eine  Clont our&arfieliuni; 
in  einer  ebenen  gläcbe.  3)  @ab  man  i&nen  eine  folAe 
Stellung,  bap  baffelbe  Silb,  meiere«  in  bem  erften  tfüüe 
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Bon  beut  {Reflexe  bei  einen  fttgut  auf  bie  iRetiiwt  be*  fa*< 
len  äuge«  projicirt  warben  war,  nun  anf  bcr  beä  rt<fr* 
ten  Slugeö  tjeroorgerufen  mürbe  unb  vice  rersa,  fo  er* 
fd^ien  bie  umgefe&rte  gligur  be8  Sürfetö  im  (Relief. 

§.  126. ,  öermanblung  einer  flauen  gigur  in 
eine  oon  brei  Dimenfionen. 

SBenn  ein  fymmetrifc&eS  Objecto  baä  |ei§t  ein  firf* 
d;e3,  beffen  rechte  unb  linfe  Seite  einanber  oollfommen 
gleicb,  jebod)  umgefebrt  finb,  fo  gefteüt  raub,  ba§  jeber 
$unft  einer  föbene,  toeldpe  e$  in  ^roet  Hälften  tbeiltr 
gleicbtoeit  Don  ben  9lugen  entfernt  ift,  fo  tft  bie  2lnfi<bt 
bejfetben,  welche  fieb  bem  einen  Sluge  barftellt,  natwlidj> 
ein  ftacftmile  oon  ber,  toeldje  fidj  bem  anbern  barbietet 
Jig.  15  a  unb  b  ftnb  folebe  fymmetrifebe  anfielen  öon 
einem  2lbf<bnitte  einer  öierfeitigen  $Qromibe  unb  $ig.  13, 
14  unb  16  finb  fieb  entfpvecbenbe  SMnftcbten  oon  anbern 
fymmetrifeben  Dbjccten.  2)ie$  im  2luge  bebaltenb,  »erbe 
toir  nun  ein  Srperiment  betreiben,  welcbe^,  bätte  man 
e$  gufdOig  oor  ber  23efanntfd)aft  mit  ben  ©mnbfdjjen 
biefer  Slbbanblung  beobachtet,  gemifc  für  eine  unertlär* 
licfce  optifebe  3llufion  gehalten  todre. 

M  unb  M',  gig.  21 ,  finb  jroei  fo  geftellte  Spiegel, 
bö§  ifrre  uorberen  $läcben  einen  Süöürfel  üon  90°  bü* 

ben.  3fi  e^nc  ffoffc*  5iftur'  5:  99.  mie  gig.  15  a,  üon 
ßifenbra^t  ober  einer  fo  auägefcbnittenen  Äarte  gefertigt 
bö§  nur  bie  gorm  ber  ftigur  jurüdbleiM.  28irb  nun 
biefe  gigur  in  bie  ffltiiteütme  A  jmifeben  beibe  Spiegel 
flefiettt,  fo  werben  bie  Oiefleje  biefer  ftigur  binter  ben 
Spiegeln  in  B  unb  B'  erfdjeinen,  unb  ber  eine  ift  ba£ 
umgefe&rte  ©ilb  beä  anbern.  68  ijt  War,  ba§,  wenn 
fieb  bie  Sebajen  in  C  freuen,  biefe  beiben  reflectirten 
Silber  auf  correfponbirenbe  Sbeile  ber  beiben  9lcrt>en* 
baute  fallen ,  unb  bie  ßrfcfceinung  ift  eine  $igur  ooti 
brei  J>tmenftonen;  toirb  ber  ©egenftanb  in  A  umgemen»- 
bet,  fo  ftefjt  man  bie  umgefefcrte  gtgur  in  räumlicher 
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51u3behtmng.  Seibe  (Sjperimente  geigen  ba3  fonberbare 
^^dnomen  ber  öermanblung  einer  flachen  ftigut  in  eine 
t)on  bret  5)imenfionen.  Um  bie  objectiue  drföeuiung 
recht  beutlich  ju  machen,  Tann  man  ftch  concaoer  ßinfen 
bcbienen,  unb  um  bie  beiben  feitlichen  SBilber  ben  Äugen 
ju  Verbergen,  fann  man  in  ber  (Richtung  von  D  unb  D' 
jtoei  ©cfcirme  anbringen. 


§.  127.   SBinocuIarfe^en  auf  SKetallf  lachen. 

£>er  Effect  ber  $erfpectit>e  tpirb  au*  in  einem  miti 
beiben  Äugen  betrachteten  Setter  t>on  ÜWetatt  beobachtet 
beffen  Oberfläche  burcb  3)rehen  auf  einer  ©rebbanf  po^ 
lirt  worben  ijl.    9täbcrt  man  ihn  nämlich  einer  Siebt* ! 
flamme,  fo  tritt  auä  ihm  gleichfam  eine*  Stchtlinie  ^et* - 
au$,  beren  eine  £älfte  über  unb  bie  anbere  unter  feinet 
Oberfläche  ftch  ju  beftnben  fcheint.    SDie  Dichtung  unb 
Neigung  biefer  Sinie  änbert  {ich  mit  ber  ©tcüung  bei 
Stents  unb  mit  ber  be$  ^Beobachters ,  aber  immer  bur$< 
fehneibet  jie  ben  ÜJttttelpunft  beä  ietterä.   Schlieft  man 
ba8  linfe  Äuge,  fo  oerfchmtnbet  ba«  &ert>orfieben  ber 
Sichtlinie,  unb  fie  fällt  mit  beut  Diameter  be«  Seiler«  i 
gufammen;  öffnet  man  aber  beibe  Äugen,  fo  tritt  audji 
bie  Sinie  fogleich  au8  ber  ebenen  ftläche  berüor.  2)iefet 
gall  entfpridjt  jebem  (Sjperimente  im  ©tereogfope  mit 
$ig.  lo,  too  jebem  Äuge  eine  etroaS  geneigte  Sinie  pr 
Änfidjt  bargeboten  mirb.    @8  ift  fonberbar,  ba§  eine 
Srfcheinung  roie  biefe,  bie  unjählige  ÜWal  gefebehen  tt>irb,  \ 
bie  Äufmerffamfeit  eine?  naiurforfchenben  Äuged  ni$t 
auf  ftch  gejogen  unb  hinreichenb  gefeffelt  h<*t.  Sief* 
Beobachtung  mar  eine  ber  erfiten,  bie  23.  auf  ben  Qfa 
genftanb  binleitete,  ipelcben  mir  hier  bebanbeln. 

Dr.  ©mith  befanb  ftch  in  einem  gatle  einer  mit  i 
jmei  Äugen  gefehenen  ^erfpedioe  febr  in  $  erlegen  fceit, 
ohne  ihn  erfläreft  gu  fönnen.    (5r  hielt  einen  geöffneten  i 
unb  bei  bem  Äopfe  gefaßten  f°  &or  *>i*  Äugen,  i 

ba§  bie  Spieen  beffelben  gletchmeit  Don  ben  Äugen  ent*  i 
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fernf  unb  na*  äugen  geticfrtet  fid)  ettioa«  bö^er  befan- 
den, als  ber  3irtelfopf;  inbem  er  nun  na^  einem  ent* 
femten  ©egenftanbe  fab,  erfd^ien  Ujm  ber  3trfel  boppelt. 
Sr  brücfte  nun  bie  Sdjenfel  be3  Sixttli  fo  meit  jufam* 
men,  ba§  ft$  bie  beiben  inneren  ©pifcen  Bereinigten, 
»obet  )\d)  bie  beiben  inneren  ©cfcenfel  ebenfalls  Dereinig* 
ten  unb  ben  üon  ben  äußern  ©cfcenfeln  gebilbeten  $Sin*  • 
fei  burdjfcfcmtten,  unb  jefct  beobachtete  er  bic  oereinigten  . 
innern  ©cfcenfel  nicfct  nur  bicfer  unb  langer  al$  öortjer, 
fonbern  jie  erfirecften  ftcb  fogar  Don  ber  SBanb  bi8  ju 
einem  in  ber  roeiteften  gerne  gefebenen  ©egenftanbe. 
Die  Grflärung,  meiere  Dr.  ©d)mit&  barüber  giebt,  be* 
jie&t  fi#  nur  auf  baä  3ufammenfaflen  ber  3trfelfpifcen, 
aber  nid&t  auf  ba3  ber  ganzen  <Scfcenfel. 

3>er  Effect  ift  am  beutlicbften ,  menn  man  baä  65- 
periment  mit  jtt>ci  geraben  ©tücfen  Dra^t  t>on  ungefdbr 
1  tf u§  Sänge  aufteilt.  Sine  ä&nlicfce  ^Beobachtung  machte 
Dr.  2öel3  mit  jwei  flauen  ßinealen,  unb  fpätcr  mit 
feibenen  gäben,  fie  erfdpien  i^m  aber  burd)  alle  fefcon 
öorfranbenen  S&eorieen  fo  unerf  lärlid) ,  ba§  er  fid)  Der* 
anlagt  fü&lte,  eine  neue  $J)eorie  über  bie  SRidjtung  be8 
Se^eng  öorjufölagen,  meldte  fie  erflären  fotlte. 


§.  128.    Silbung  eine«  ÄörperS  im  ©tercog- 

fop  bei  einäugigen. 

2tu3  allen  ben  Dor^ergebenben  gjperimcnten  ge&t 
beutlicfc  fjerüor,  ba§  ein  mefentli$er  Unterfcbieb  in  ber 
ßrfcfccinung  ber  Objecte  ftattfinbet,  wenn  fte  mit  beiben 
aber  nur  mit  einem  Sluge  betrautet  werben,  unb  bafc 
burd)  bic  gleichseitige  SBabrne&mung  jmeier  Derfdjiebener 
$erfpectitmnficbten  bte  leb&aftefte  Ueberjeugung  oon  ber 
Solibität  eine«  Objecto  Don  brei  3)imenjtonen  in  ber 
Seele  hervorgerufen  mirb.  ffiie  fommt  e3  aber,  toirb 
man  fragen,  ba§  $erfonen,  bie  nur  mit  einem  2luge  fe* 
ben,  ftd)  bod)  richtige  Segriffe  Don  foliben  Dbjecten  bil» 
ben  unb  fic  nie  mit  Silbern  Dem>e$feln? 
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Unb  wie  fommt  e8  ebenfalls,  ba§  folcbe,  bie  ein  oc 
f  ommen  guteö  ©ejtcbt  auf  beiben  Slugen  beftfcen ,  feil 
Unterfcbieb  in  ben  Objecten  wahrnehmen ,  wenn  fte  i 
Sluge  fcblif§en? 

Um  biefe  ftfceinbare  Schwierigfeit  ju  beben,  ir 
ntan  betütfjtchtigen,  ba§,  obf<hott  ba$  gleichzeitige  Sei 
jweier  ungleicher  Slnftcbten  eine*  Dbjectö  bie  2öabni 
mung  beleihen  in  Öielief  auf  ba$  ßeb^aftefle  üeranlc 
io$  noch  anbete  Umpänbe  unb  3eicben  $u*  »Übung 
©eficbt&jorfleüungen  mit  beitragen,  welche  $war  # 
beutiger  alä  jene,  boch  aber  Weniger  geeignet  jinb,  ! 
Urteil  im  93erh<Ji(tmffe  ju  unferen  frütyxm  Srfabrun 
irre  ju  leiten. 

Die  bur<h  bie  beiben  ungleichen  Jteroenhautbi 
hervorgebrachte  3)eutlicbfeit  be8  föeliefS  wirb  um  fo 
tinger,  je  mel)r  baö  Object  öon  ben  Slugen  entfernt 
unb  verliert  ftcSi  enblid)  ganj,  wenn  bie  Sehajen  n 
renb  ber  Betrachtung  fajt  parallel  ftnb.  lieber  biefe  ( 
fermmg  hinaus  feben  wir  mit  beiben  Slugen  alle 
jede  genau  in  bemfelben  33ert)ältniffe,  al8  wir  ein  m 
Object  mit  einem  äuge  fefjen;  benn  bie  beiben  91er 
bautbilber  finb  fieb  bann  Dollfommen  gleich,  unb 
Seele  vernimmt  bafjer  feinen  Unterfcbieb,  e§  mögen  j 
inbentiföe  Silber  auf  correäponbirenbe  Sfteife  betber 
iinen  ober  nur  eine*  biefer  ©über  auf  bie  Retina  e 
3luge§  fallen.   2Ber  baljer  be3  Sehvermögen«  auf  et 
Sluge  beraubt  ift,  ftebt  alle  ©egenftänbe  ber  9lu§em 
nal)e  ober  ferne,  ganj  in  bem  Serhältniffe,  ald  ein 
berermit  beiben  Slugen  nur  bie  entfernten  fleht, 
lebhaften  Effect,  weicher  burch  baS  Sehen,-  ber  n< 
©egenftänbe  mit  beiben  Slugen  entfleht,  fann  ber 
nie  beobachten,  unb  um  liefern  SJlangel  (tbjube 
nimmt  er,  ohne  e$  $u  roijfen,  ju  anbern  OKitteln  | 
3uflu<ht,  welche  baS  genauere  Srfennen  ber  Objecte 
terftüfcen.    Die  Bewegung  be8  SfopfeS  ifl  bad  #o 
hülfSmittel  biefer  Slrt/$afc  ba«  ndthige  (Frfennen  e 
Objecte«  hierburch  erlangt  werben  fann,  wirb  au« 
^olgenben  flar  werben.'  2Rit  ber  Sorjlellung  eine« 
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üben  Objecto  oevbinbet  bie  Seele  aud»  t>erfd)iebene  9ln* 
fidtfen  beffelben,  melcfce  ftc  au$  ber  bisherigen  (Srfaljrung 
entnommen  b^t.  Gitie  rinjige  änficbt  fonnte  jroeibeu» 
fig  fein,  mborn  fte  tneüeicbt  nur  eimr  blo§en  3*i3>nung 
ober  einem  übrigens  ganj  sevfcbicbenen  Objccte  angebö* 
reu  modjte;  treten  bagegen  mehrere  wrfdwbene  3lnftd)ten 
nod)  unb  nad?  oor  bie  Seele,  fo  fSnnen  fte  niebt  ade 
auf  ein  anbereS  Object  belogen  merben,  als  auf  ba§, 
bem  fte  fämmtlicb  angehören,  unb#  auf  feiefe  Sßeife  erhält 
ber  ©egenftanb  feinen  twUfommenen  ßbaracter.  Eintrat 
man  nun  an,  ba§  baS  Dbject  fejiftebe,  fo  tturb  eS  bei 
jeber  öemegung  beS  &opfe6  twn  einem  anbern  ©eftcbtS* 
punete  auS  betrautet,  unb  baS  9ieroent)autbilb  ueränbert 
fub  folglich  fortmäbrenb.  (gs  ift  eine  befannte  ©acbe, 
ba§  ber  (Sffect  ber  $erfpectioe  eines  ©etnälbeS  bureb  bie 
5)etrad)tung  beffelben  mit  einem  5luge  bebeutenb  erbost 
tt>irb,  befouberS  trenn  man  eS  Jburcb  eine  9Jöl;re  anfielt, 
um  bie  fei  Hieben  ©egenjiänbe  auSjufcblie&en,  meldte  bie 
SUufton  tneüeicbt  ftören  fönnten.  2)aS  ©eben  ftnbet 
unter  folgen  Serbältnijjen  öon  bem  ätt)etfmä§igen  ®e* 
ftebtspunete  auS  ftatt,  unb  bie  Umriffe,  Schatten  unb 
ftarben  beS  ©emälbeS  tterben  auf  biefelbe  2ßeife  auf 
bie  {Retina  projicirt,  älS  bieg  gefcbel;en  mürbe,  menn 
man  ben  ^ier  bilblid)  bargeftellten  ©egenftanb  als  einen 
in  ber  SRatur  reell  t)orf ommenben  auS  einer  gemiffen 
fterne  betrachtete;  überbieS  ftnb  alle  Umjiänbe,  bie  imS 
t>on  ber  ©egenmart  eine«  ©emälbeS  überjeugen  fönnten, 
entfernt,  unb  ber  Sbätigfeit  ber  (Stnbilbung  freies  Spiel 
gelafien.  liefen  offenbaren  Sorjug  ber  ^Betrachtung  ei* 
neS  ©emälbeS  mit  einem  Sluge  tyabm  einige  ber  ältern 
ülutoren  irriger  Seife  einer  (Soncentration  ber  ©ebfraft 
in  biefem  2luge  jugef^rieben.  SS  giebt  eine  rootjlbe* 
fannte  unb  febr  auffaüenbe  JOufton  ber  <ßerfpecttt>e, 
meiere  im  Vorbeigehen  bemerft  ju  merben  üerbient,  meil 
bie  ttrfacfce  bat>on  nicht  allgemein  Derfianben  ju  fein 
febeint.  3)aS  t)on  einem  ©ebäube  auf  eine  tyortjontale' 
ebene  projicirte  SSilb,  toeldjeS  bei  einer  großen  Neigung 
ber  fticbtungSlinie  beS  ©ehenS  beobachtet  unb  fo  «ach* 
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gegeicfcnet  wirb,  erföemt  einem  Sluge,  ba*  fic&  in  ton 
©cftcbtäpunfte  befindet,  von  welchem  auS  bie  $erfpeciit>e 
ben  (öebäubeS  aufgenommen  würbe,  im  auffallenb  beut» 
liefen  töelief;  bie  3flufwn  ift  ^ter  foft  fo  oollfommen 
al8  in  ben  (Sjperimenten,  meiere  früher  betrieben  wo* 
ben  ftnb.  tiefer  Effect  entfielt  nur  bur$  bie  unge* 
wctynli<be  flJrojeetion  be3  SBilbeS,  welche  mefcr  geeignet 
ijt,  bie  öorjieUung  Don  bem  Dbjecte  felbft  ali  bie  Don 
ber  3e^nun8  ^eroormrufen ;  benn  mir  ftnb  gewohnt 
reelle  ©egenftänbe  fajt  oon  jebem  ©eftc^t^punfte  auä  §u 
(eben,  unb,  ba  $erfpectit>barffc(lungen  (jewöbnlicfc  auf 
einer  fenfredjten  ßbene  unb  für  eine  auf  biefe  (Sbene  re$t< 
winfeligen  SRi4tung8linie  beä  ©e&enS  gefertigt  Werben, 
fo  ftnb  wir  mit  auf  eine  anbere  2M  bargejMten  Än» 
ft  c|iten  weniger  oertraut. 

Die  Darfleüung  eined  Dbjectä,  we($e  na$  irgenb 
einer  unaewö&nlidjen  ^rojection  gegeic^net  Würbe,  I>at 
gang  benfelben  (Sffect. 

§.  129.   Heber  bie  unwUlf ürli^e  »eränbe* 
rung  ber  Sage  eine$  Äörperö. 

SBcnn  wir  mit  einem  2luge  bie  3*M?nung  Don  ei* 
ner  foliben  geometrifefcen  gigur  betrauten,  fo  fann  man 
ftd)  biefelbe  alä  eine  Darjtellung  oon  gwei  unähnlichen 
foliben  Figuren  benfen,  einmal  al8  bie  gigur,  wel$e 
wir  barguftellen  beabftebttgen,  unb  bann  ald  bie  uuige* 
fefjrte.  —  3ft  ^it  erfte  eine  oft  unb  bte  jWeite  eine  feit 
ner  oorfommenbe  Jigur,  fo  oerweilt  bie  Ginbilbung  bei 
jener,  obne  auf  biefe  überguge&en;  fommen  aber  beibe 
in  ber  SRatur  gleid)  oft  &or,  wa$  mit  einfachen  formen 
gewö&nlidj  ber  ftall  ijt,  fo  tritt  ein  fonberbareä  ^ßbä- 
nomen  etn.  eö  wirb  nämlicb  balb  bte  eine  unb  bolS) 
bie  anbere  ftigur  beutlicb  gefeljen  unb  erfannt,  aber  ti 
fie^t  niebt  in  ber  ÜBtUenäfraft  beä  Scobacbterä,  wäbrenb 
er  bie  eine  fteljt,  biefe  mit  ber  anbern  fogleidjj  gn 
raecbfcln. 
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Daffelbe  Phänomen  tritt  ein,  wenn  bie  Beichnung 
mü  beiben  2Iugcn  betrautet  wirb.    Wlan  erinnere  fi<h 
hier  be«  fonberbaren  Sffeetä  einiger  t>on  jenen  Figuren, 
bie  ben  (Problemen  be8  elften  93uche8  oon  (Suclibeä  bei» 
jefügt  jinb.   SBerben  fie  fcharf  angefehen,  fo  fceränbert 
tc^  bie  ftoxm  ber  foliben  ftigur  abwechfelnb  unb  unab* 
jängig  oon  ber  2ßillen3fraft ;  e3  bleibt  j.  3).  bie  um» 
gefegte  ftigur  fortwäfcrenb  Dor  ben  Slugen,  wenn  man 
aud)  noch  fo  fehr  wünfebt,  bie  wahre  aaein  ju  fefcen. 
Obgleich  fchon  biefc  pllufton  oft  oorfommt,  fo  haben  xoix 
bod)  nur  eine  einjige  fchriftfiche  ^Beobachtung  barüber 
aufgefunben,  nämlich  Dorn  ^Jrofeffor  91  e  dt  er  in  ©enf, 
toelcbe  Wir  aud  bem  Philosophical  Magaziue,  britte  Sfleibe, 
9b.  I,  <S.  337  in  feinen  eigenen  2öorten  hier  auffüh* 
ren  wollen.   2B.  fügt  binju: 

„2>er  ©egenftanb,  auf  ben  ich  nun  bie  5BufmerN 
famfeü  meiner  ßefer  ju  lenfen  fycibt,  ttf  eine  Seobach* 
tung,  bie  mir  bei  ber  Setracbtung  Don  Äupferjüchen 
ober  SSbbilbungen  &on  ÄrpftallifationSformen  oft  oor* 
fam,  ich  meine  bie  ^>lö^Ctd^e  unb  unwiflfürlidje  öerdn* 
berung  in  ber  augenfdfjeinlicfjen  ßage  eine?  ÄnjfialleS, 
ober  eine?  anbern  bilblicb  bargeftellten  foliben  Äorperö. 
3Ba8  i*  eigentlich  meine,  wirb  bur$  bie  beigefügte  $i* 
aur  flarer  berjtanben  werben  (ftig.  22).  DaS  9thom* 
ooeber  AX  ift  in  einer  folgen  Stellung  gezeichnet,  bafc 
bie  ftläthe  A  ben  Äugen  näher  unb  X  entfernter,  ba§ 
ACDB  eine  oorbere  unb  XDC  eine  Wintere  $lä$t  beä* 
felben  ifl.  ^Betrachtet  man  biefc  gigur  ju  wieberholten 
Kaien,  fo  beobachtet  man  bie  augenfcbeinltfche  Sage 
be8  !Rt)ombu8  bisweilen  fo  oeränbert,  ba§  bie  (Scfe  X 
ben  «ugen  näher  unb  A  entfernter,  ba§  bie  ftläche 
ACDB  bie  Wintere  unb  XDC  bie  t>orbere  ju  fein  fcheint, 
rooburch  *tne  ber  •frühem  ganj  entgegengehe  fcheinbare 
Neigung  beä  {Rhotnboeberä  entgeht." 

^rofeffor  Keffer  fchreibt  biefe  iBeränberung  ber  3[igur 
nicht  ber  £&ati<jf eit  ber  Seele,  fonbern  einer  unwiüfürlicben 
Seranberung  tn  bem  9l(commobation8juftanbe  be8  9Cuge* 
für  baS  beutliche  Sehen  ju.   Gr  nimmt  an,  bafc,  Wenn 
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bor  am  föärfjleti  empftnbenbe  5Junft  ber  JRetina  auf  ben 
Söinfel  A  $).  geratet  ift,  biefer  SBinfct ,  tnbem  er 
bcutlicbcr  gefehcn  »erbe  als  bie  übrigen,  natürlich  auch 
für  näher  unb  für  bie  oorbern  gehalten  werben  muifen, 
Wdhrenb  bie  anbern  weniger  beutlich  gcfebenen  52Binfel 
für  entfernter  unb  für  bie  Lintern  genommen  werben, 
unb  ba§  baä  Umgefehrte  jlatt  finbe,  wenn  ber  $untt 
bcä  beutlicben.ScbenS  auf  ben  SBinfel  X  gerietet  wirb. 

.  Da§  bie#  aber  nicht  bie  wahre  erflärung  fei,  läßt 
ftch  au«  ben  brei  folgenben  ®rünben  erfchen: 

1)  Da  bie  beiben  fünfte  A  unb  X  in  einer  unb 
berfelben  Sntfernung  t>on  ben  Äugen  ftnb,  fo  mürbe 
ber  einmal  angenommene  ÄttommobationSjujtanb  beä 
Äugeä  für  baS  beutliche  Sehen  beS  einen  (ßunfteä,  ju* 
gleich  auch  für  ben  anbern  paffen;  2)  rojrb  ganj  ber* 
felbe  2ßechfel  bcr  gigur  ftattfinben,  ed  mag  ftdh  ba3 
Äuge  für  eine  fürjere  ober  längere  Sehweite  einrichten, 
al3  bie  Entfernung  ber  3^^nung  oon  bem  Äuge  ijt; 
unb  3)  tritt  ber  2ÖecbfeI  oft  ein,  währenb  baä  Äuge  ein 
unb  benfelben  Ißinfel  anhaltenb  ftjirt.  Der  ßffeet  fd^eint 
allein  oon  ber  geiftigen  Qkfchauung  abjuhängen,  ob 
und  nam(i$  bie  Sorfieflung  Don  ber  wahren  ober 
umgefehrten  gigur  mehr  gegenwärtig  ijt.  2öirb  ber 
Umrr§  einer  Don  beiben  Figuren  mit  bem  Äuge  oerfolgt 
unb  babei  bie  f Iure  3**e  tiefer  gigur  feilgehalten ,  fo 
fönnen  wir  jte  auch  für  längere  3^1  fijiren ;  eä  Der  langt 
aber  bie$,  fo  wie  bie  willfürli<he  Seränberung  bcr  Jigut 
einige  Uebung.  Der  (Sffcct  Don  2$crfucben  biefer  Ärt  ijt, 
wie  fdpon  früher  bemerft,  weit  auffallenber,  wenn  bie 
#igur  nur  mit  einem  Äuge  betrachtet  wirb. 

eine  folche  3Uujion  fann  nicht  eintreten,  wenn  ein 
Object  Don  brei  Dimenftonen  unb:  unter  einem  merfU« 
chen  ©ehwinfel  mit  beiben  Äugen  betrachtet  wirb,  weil 
bann  bie  ungleichen  9lerDenh<*utbilber  beiber  Äugen  jebe 
UWöglicbfeit  ier  Säufchung  nerhinbern.  SSBirb  baaegen 
ein  Object  in  einer  folgen  Entfernung  gefchen,  ba§*  bie 
beiben  Slerocnhautbilber  faft  ibentifch  ftnb,  unb  läßt 
biefeS  bann  gleichfam  einfache  Silb  überbie«  eine  bop< 
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pelte  Auslegung  jtr,  fo  tonn  eine  3Uufton  biefer  5lrt 
wobl  oorfommen.  2luf  biefe  Seife  fann  eine  an  einem 
Srette  befeflicjte  unb  auf  einer  ©tange  erhöhte  in  ber 
Strohe  herumgetragene  SBefanntmacfyung,  wenn  fie  au3 
ber  gerne  unb  gerabc  in  einer  etn>a8  geneigten  Stellung 
gefeben  wirb,  oft  in  ber  erttgegengefefeten  Neigung  er* 
Weinen,  m  liefcen  ft$  &ier  eine  SRengc  ähnlicher  $äüe 
anführen,  biefer  mag  jebodj  genügen,  um  an  anbere  gu 
erinnern;  übrigens  mu§  bemerft  werben,  ba§,  wenn 
Sdjattirungen  ober  anbere  ba3  Urteil  ju  bestimmen  ge- 
eignete Umftänbe  gegenwärtig  ftnb,  biefe  Säufdjungert 
nidjt  oorfommen. 


§.  130.   lieber  bie  mit  einem  2luge  betraute* 

ten  Dbjecte  in  {Relief. 

Diefelbe  Unbejtimmtfteit  beä  UrtyeüS,  wefdje  in  ei* 
ner  Betonung  jwei  oerfäiebene  giguren  abwedjfelnb 
toa&rnebmen  idfjt,  giebt  oft  öeranlaffung  ju  einer  un* 
nötigen  23orjMung  ber  mit  einem  Sluge  behafteten 
Dbjecte  in  (Relief.  T)ie  fdjeinbare  Umfe^rung  eines  $>o$* 
bilbeä,  einer  ©emme,  in  ein  fcertiefteä  93üb,  unb  eine* 
uertieft  gefönittenen  Steinet  in  eine  ©emme  ijt  eine 
tooblbefannte  ©efidbtätäufdning.  2lber  e3  fdjeint  un8 
toeber  bie  über  biefe  (Srföeinung  gegebene  (SrHärung 
richtig,  nod)  bie  Sebingungen,  unter  welken  biefe  Um* 
fefjrung  eintritt,  genau  befhmmt  ju  fein. 

SMefe  fonberbare  3üufton,  welcher  man  t>iel  9luf* 
merffamfeit  gefebenft  gat,  würbe  juerfl  bei  einer  ber 
früheren  Serfammlungen  ber  Royal  Society  beobadjtet. 
SDte^rere  27titglieber  biefer  ©efellföaft  betrachteten  bur# 
ein  jufammengefefcteä  2Kifro3fop  ba8  ©epräge  einer 
neuen  ©olbmünje,  einige  faf>en  e8  vertieft  unb  anbere 
erfröfjt,  wie  e$  wirf  Ii*  war. 

3Jrofeffor  ©melin  in  Württemberg  publicirte  eine 
2lb[;anblung  über  biefen  ©egenjtanb  in  ben  Philosophie 
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cal  TransactioDs  3<i&rßanß  1745.  @r  bcbiente  ft<h  ;u 
ben  (Sjperimenten  JeleSfope  unb  jufammengefefrter  9Rif* 
roSfope,  welche  bie  Urafebrung  üeranlafcten,  bemerft  aber, 
bafc  bie  Umfehrung  be*  JHelicf«  nicht  iti  allen  gälten, 
ni<bt  ju  jebet  Seit  unb  nicht  allen  Slugen  erlerne,  6t 
bemühte  ft<h  einige  ber  JBebingungen  biefer  Srf^einuni 
auftufuchen:  „aber  warum  ba8  fo  geflieht,  fagt  ei, 
mape  t<b  mir  nid^t  an  ju  befhmmen." 

©ir  Daütb  Srewfler  erfldrt  fcefe  3llufum  auf 
folgenbe  Söeife: 

„(Sin  vertieft  gefchnittene«  $etfc&aft  fei  üon  eintra 
genfter  ober  8i$t  beleuchtet;  ber  Debatten  tt)irb  bam 
natürlich  an  ber  ©eite  fein  „  wo  ba8  ßiebt  herfommt. 
2öirb  nun  ba3  $etfdjaft  burch  eine  ober  mehrere  äinfen 
umgefehrt,  fo  ba§  ba8  graoirte  93ilb  nach  ber  entaeaen* 
gefegten  ©eite  ftebt,  fo  wirb  auch  btx  ©Ratten  befiel» 
ben  an  ber  bem  $enfler  entgegengefefcten  ©eite  gefehen. 
2)a  wir  aber  Hüffen,  ba§  baä  ftenfler  an  unferer  linfen 
Seite  tft  unb  ba§  ein  ©egenjfanb,  wo  ft$  ber  ©chatten | 
an  ber,  oon  bem  Sichte  am  meijien  entfernten  Seite  be*i 
finbet,  notbwenbiger  2öeife  ein  conoejer*ober  erhöhter 
fein  mu§,  fo  halten  wir  baher  augenblicflicb  bafür,  bap 
ba8  vertiefte  ©üb  beä  $etfcbafteä  ein  SQadreltef  fei. 

S)er  93ewei3  t>on  einem  £o<hbilbe  beä  $etfdjafteä, 
welchen  un8  ber  ©ejtcbtäfinn  auf  biefe  SBeife  liefert,, 
überwiegt  hier  bie  Äenntmfc  öon  bem  SBertitftfein  befrei» 
bin,  wel^e  wir  burch  bie  genauere  Unterfuchung  mittels 
beö  Soflfinncö  erlangt  hatten.  3>ie  Sdufdnmg  wirb  in 
biefem  Gjperimente  baburefc  toerurfadht  bajj  wir  öon  ber 
wahren  Oiichtung,  in  welcher  baä  $etfdbaft  beleuchtet 
wirb,  überjeugt  finb;  benn  wäre  ba«  SBilb  niebt  aüetn 
umgefehrt,  fonbem  aud>  ba«  ftenjter  auf  bie  entgegen* 
gefegte  ©eite  gefegt  worben,  fo  horte  bie  ©eftebtetdu« 
fdwng  nicht  ftattgefunbin.  ift  baher  biefe  3Uufion 
unferer  Anficht  nach  ba*  Scfultat  ber  Ihdtigfeit  ber 
Urtheilöfraft,  welche  hier  burch  bie  Äenntmfc  geleitet 
»ttb,  bie  wir  oon  Sicht  unb  ©chatten  in  ©ejiehung  auf 
bie  $orm  ber  Äörper  erlangt  habend 
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Diefe  9Inftcf)t  erflcirt  baä  (Phänomen  m$t  tiollfom* 
raen,  benn  fte  nimmt  an,  ba§  ba$  Dbjeet  umgefebrt 
unb  in  einet  gemiffen  {Richtung  beleuchtet  fein  mu§ ;  aU 
lein  bie  Umf  errang  be8  9teliefd  tritt  ebenfalls  ein,  wenn 
ba3  Object  bur#  eine  offene  (Röljre  unb  o&ne  ßinfe, 
rpefcfce  e8  umfefcrt,  betrautet  wirb  unb  wenn  alle  Steile 
bejfelben  glei*mä§ig  beleucbtet  fmb.  Die  toa&re  ©rflä* 
turnj,  watjrfdSjeinlicfc,  iftfolgenbe:  2>enfen  wir  unl  einen 
Stein  mit  einem  erhöbt  unb  einen  jwetten  mit  einem 
vertieft  gefdmittenert  Silbe  oon  einem  unb  bemfelben 
©egenjianbe,  fo  ba§  bie  ©ertiefungen  beä  einen  ben  v 
<£rt)ötnmgen  beä  anbern  genau  entfpredjen,  fo  ijt  e8 
leidet  eingeben,  ba§  bie  Meroenfjautbilber  t>on  beiben 
Steinen  biefelben  fein  muffen,  ©erben  bie  ©teine  mit 
beiben  Sluejen  betrautet,  fo  iji  eä  unmöglidS),  baä  erb  obre 
Silb  mit  bem  vertieften  ju  üerwectyfelri,  au§  ©rünben, 
bie  fefcon  fräßet  tyintei(&enb  eTdrtert  worben  finb ;  werben 
fle  bageaen  nur  mit  einem  2luge  betrautet,  fo  fe&tt  ber 
Urtyeiläfraft  i^re  jut>erläfftge  m&föwu,  nämlid)  bie 
Darjleüung  eine«  oerfdpiebenen  »übe«  auf  ber  {Retina 
jebeS  Sluge«;  bie  (SinfrilbungSfraft  erfejit  nun  ben  2Ran* 
pel  berfelben,  unb  wir  feljen  baljer  ba3  33ilb  be8  Ob* 
jeeteä  er^ö^t  ober  oeitieft,  gerabe  Wie  fte  eä  un8  t)or* 
ftefit  unb  angiebt.  O&ne  3iDeifel  fcaben  in  biefen  $al* 
len  uod>  anbete  hinauf otnmenbe  Umfiänbe  auf  ba8 
Urteil  einen  ßinflujj,  unb  ba$  £o$bi(b  ober  aud> 
bo8  oertiefte  mag  bisweilen  ber  t>orau$gel)enben  Äennt* 
ni§  oon  bet  {Ric&tung,  in  weldjet  ber  ©Ratten  unferet 
Meinung  nadj  fallen  müjfe,  entfpred)enb  erfdjeinen;  bie 
toa^re  llrfadje  beä  QtyänomenS  ift  jeboc^  nur  in  ber  Un* 
bejftmmttjeit  be8  Urteilen«  ju  fuefeen,  wel$e  au8  bet 
2lbwefeni>eit  be8  für  bie  Urt&etttfraft  fixeren  »n&afr 
tungäpunfteS  ^eroorgefri. 

©er  mit  tnifroöfopif^en  Untetfu^ungen  befd^df» 
tiflt  ift,  imtfc  gegen  Jäufc&ungen  biefet  8tt  auf  fetner 
£mi  fein. 

Mofpail  fagt,  bafc  bie  f)ri)\t,  typauribale  §trtp 
jfalHfaiionäfornt  von  ftotfrfalj,  bmd^  ein  amfroStop  bc> 
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irac&tet,  al8  eine  gejheifie  «Jtyramibe  in  (Relief  erfefy 
et  empfiehlt  gwet  2Ret&oben  ,  bie  Säufdjung  gu 
rüstigen.   Die  erjie  befielt  barin ,  ba§  man  nad) 
na$  bie  aerföiebenen  Steile  be3  Är^flaüe«  in  Den 
cu8  beä  3njkumente8  bringen  foU;  ifi  bie  ^ramibi 
5Relief,  fo  wirb  bie  ©pi£e  berfelben  in  bem  ^oeuä 
far  erfcfjeinen  als  bie  SafiS;  ijl  fie  aber  vertieft, 
finbet  ba8  ©ejjent&eil  ftatt.  Die  jweite  ift,  ba§  i 
auf  ben  ji$  im  <5el)felbe  beS  2Rifro8fope3  befmbli 
ÄrttfaÜ  ein  fiarfeS  fiie^t  faüen  lä§t  unb  nun 
oba<f)tet,  welche  ©eiten  ber  <Pt)ramibe  beleuchtet  ft 
wirb  ^ierju  ein  jufammengefe^te«  QMifroSfop  benufct, 
mu§  bie  Umfefjrung  be«  Dbjecte«  mit  in  Slnfölag 
bracht  »erben. 

-  Die  ttmfe&rung  bc8  Steliefä  ijl  IJjöcfcjl  auffalle 
wenn  ba«  ©felett  eine«  ffiürfelä  nur  mit  einem  21 
betrautet  wirb ,  wobei  ftd)  folgenber  Effect  jeigt. 
lange  man  bie  wafcre  gorm  beä  SBürfelä  wa&mim 
fo  wirb,  wie  man  i&n  auefc  immer  brefoen  unb  wen! 
mag,  bie  baburd)  veranlagte  ^erfötebenbeit  ber  ßrfd 
nung  bodj  md?t3  anbereS,  als  feine  oerfd)iebene  Slnji 
eine!  unb  beffelben  ©egenftanbeS  fein;  bieä  finbet  ai 
uic^t  ftatt,  wenn  bie  9lufmerffamfeit  oon  ber  umgefel 
ten  $tgur  gefeffelt  wirb,  bann  &at  bie  JReitye  ber  ai 
einanber  folgenben  Slnjtdjten  feine  93e*ief)ung  auf  irge 
einen  ©egenftanb,  welker  alle  biefe  «nftebten  b.arbtei 
fdnnte,  unb  ba&er  wirb  bie  $igur  eine  fortwähren 
Seränberung  ber  gorm  crleiben, 

-  *        *      *i    *    «  i        •  * 

§.  131.  Die  p&pfiologifcfce  Serbinbung  co 
tefponbirenber  fünfte  beiber  Retinen  er 

fiirt  nidjt 

2B.  fjatte  bisher  Ijmreidjenbe  Seweife  geliefert,  bo 
Dbjecte,  beren  Silber  niefct  auf  correfponbirenbe  $unf 
ber  beiben  9tetincn  faüen,  bennod?  etnfad^  gefe&en  roci 
ben,  e8  folgt  nun  bagegen  ein  ßjperimeni,  weites  h 
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weift,  ba§  gleite  Silber ,  n>cld)e  auf  correfponbwenbe 
9ieroenbautpunfte  fallen,  boppelt  unb  an  oerfd)iebenen 
Orten'  erföeinen. 

28irb  bem  redeten  2luge  eine  öerticale  unb  bem 
ItnVen  eine  von  bet  ©enfre*tbeit  etwa«  abwei<feenbe 
Sinie  ($ig.  23)  in  bem  ©tereolfope  bargeboten,  fo  fie&t 
man,  wie  früher  gezeigt,  eine  Sinte,  bereit  (Sjtremitäten 
M  in  Derfdjiebenen  (Entfernungen  oor  ben  Slugen  ju  be* 
finben  föetnm.  Sä  merbe  min  auf  ba§  ©latt  für  baä 
linfe  Sluge  in  ber  SKitte  ber  föon  oorftanbenen  unb  ge* 
neigten  Sinie  eine  fömädjere  unb  üertieale  gegogen, 
wetefce  ber  auf  bem  IBlatte  für  ba3  rechte  2luge  befinb* 
lic&en  Sinie  in  ©teliung  unb  Sange  genau  entfpridjt. 
Setracfctet  man  jefct  bie  beiben  SBldtter  im  ©tereoSfope, 
fo  »erben  bie  beiben  ftärfem  Sinien,  t>on  benen  jebe 
mit  einem  Sluge  gefehlt  wirb ,  ftdE>  beefen  unb  bie  ba* 
rau8  refultirenbe  einfache  Sinie  wirb  in  berfelben  $er* 
fyectiüe  Sinie  erjtyeinen,  al§  e3  Dörfer  ber  ftall  war; 
bie  föwacfce  Sinie  aber,  welche  auf  SReroen&autpuntte: 
iti  Unfett  91uge8  fällt,  welche  mit  benen  be$  red)ten 
correfponbiren ,  auf  welken  fic$  bie  ftarfe  oertkale  Sinier 
barfteflt ,  erfd&eint  an  einem  oerföiebenen  Drte.  ©ie 
nimmt  nämfid)  ben  Ort  ein,  wo  fuft  bie  (Sbene  ber 
Mid)tung  beS  ©e&en$  für  ba8  linfe  3lugc,  in  wekbem 
ftd?  bie  fcfcmacbe  ßtnie  barfteflt,  mit  ber  ebene  ber  9tid)* 
lung  be8  ©el;en8  für  ba8  re$te  Slüge,  welche«  bie  ftarfe 
Sinie  eirt^dlt,  burd^fAneibet. 

5Dtefe8  <S|periment  liefert  jugleicfc  nod)  ben  SBeweiä, 
ba§  bie  al*  notfcwenbig  angenommene  ptjpftologiföe 
Serbinbung  correfponbirenber  fünfte  beiber  JRetinen  gar 
nidjjt  eftjiirt.  —  dine  Sefore,  bie  t>on  fo  oielen  Sfatoren 

behauptet  unb  wrt&eibigt  worben  ijt. 

j  » 

§.  132.  ^P&änomen,  wenn  bie  fteroenljautbtl* 
ber  beiber  Stugen  oon  oerftfciebener  © r ö § e  finb. 

93Bir  wollen  je$t  ben  (Sffect  auffuc&en ,  welker 
Ijeroorgefot,  wenn  ©über  oon  gleicher  Sporm,  aber  wn 
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»erfchiebener  @rö§e  ft<h  auf  analogen  Jbetlen  bcr  Wer* 
üenfjäute  barftellen.  $ür  tiefen  3»ed  jeid^ne  man  jtoei 
Sierecfe  ober  Äreife,  beren  ©rö§e  merf Ii* ,  jebocfc  nicfet 
übermäßig  Derfäteben  iji,  auf  *»ei  Äarten  unb  Helle 
bie«  fo  in  ba«  <5tereo«fop,  ba§  bie  JRefleje  gleid^weit 
tum  ben  beobac&tenben  äugen  entfernt  )u  fein  [feinen. 
SRan  wirb  nun  beobachten,  ba§  ungeachtet  ber  Serfchte* 
benhett  ber  3tt#nunaen  bi*  beiben  Silber  fleh  bocb  Mi» 
einigen  unb  eine  einfache  @eftcht«t>orjtellunß  aerurfachen. 
2)ie  ©renje  ber  (9r3§em>erfd)iebenheit,  innerhalb  Welcher 
bie  einfache  (Srfcheinung  überhaupt  oorfommen  fann, 
lä§t  ftch  burch  bie  änwenbung  §weier  3e^^ungen  von 
gleicher  ©rö§e  ermitteln,  inbem  nämlich  bie  eine  fort' 
ttdhrenb  in  berfelben  Entfernung  oom  Sluge  bleibt  mäh* 
renb  bie  anbere  fo  bewegt  wirb,  ba§  ba«  reflectirte 
3Hlb  berfelben  Dom  äuge  jurütftritt;  bie«  geflieht  wenn 
man  bie  Straube  au«  bem  3nffrumenie  entfernt  unfc 
nun  ben  einen  hörijontalen  Schieber  C  ($ig.  8)  etwa* 
heraus jieht,  ohne  ben  anbern  $u  oerrucfen. 

3>a«  ßinfacherfcheinen  jWeier  Silber  Don  öerfcfciebe« 
ner  Oröjje  wirb  burch  biefeä  (Sjperiment  uoüfommen 
bewiefen,  ja  ber  Beobachter  ifl  fei b fl  nicht  im  ©tanbe 
wahrnehmen ,  welcher  UnierfdHeb  jwifchen  ber  fcbetn* 
baren  ®rö§e  be«  au«  beiben  SReflejcen  refultirenben  Sil- 
be« unb  ber  ©röge  jebe«  nur  nach  einem  äuge  refkc« 
tirten  Silbe«  ftattfmbet. 

Um  hierüber  ju  entföeiben,  mn§  ba«  6tereo«fop 
toerlaffen  unb  ba«  djpcriment  auf  eine  fot^e  ffieife  ge* 
macht  werben,  ba§  aHe  brei  Silber  jugleich  gefehen  wer- 
ben, ttHi«  auf  folgenbe  ärt  geflieht.  2>ie  beiben  3ew^ 
nungen  werben  in  einer  ebene  nebeneinanber  unb  gr 
rabe  oor  bie  äugen  gelebt,  bie  ©ehajen  muffen  fi4 
entWeber  t>or  ihnen  wie  in  $ig.  4  ober  hinter  i&nen. 
Wie  in  #ig.  3  treujen,  fo  bajj  brei  Silber  ju  gleicher 
3eit  flefehen  werben,  ba«  ©üb  beiber  äugen  in  fcet 
SDlitte,  unb  ba«  jebe«  äuge«  an  ben  Seiten,  »uf  biefe 
2Seife  überzeugt  man  fuh,  ba§  ba«  mit  beiben  «ugen 
gefehene  Silb  offenbar  bie  mittlere  (&x&$t  oon  ben  bft< 
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ben  feitlicben  Silbern  fyat,  bie  mit  jebem  äuge  allein 
gefefjen  Kerben. 

3fl  bie  ©rofce  ber  3*i<hnüngen  ju  ungleich,  fo  finbet 
bie  2Seremignng  ber  Silber  nid^rt  flott.  (5$  fdjeint,  ba§ 
fic  ftch  niemals  oereimgen,  wenn  bie  Ungleichheit  ber 
3ei*nungen  grö&er  ifl ,  al«  bie  Serfcbiebenheit  ber  bei* 
ben  Steroenbautbilber  oon  einem  Dbjecte,  Weldas  in 
möglicbft  feittteber  Stiftung  betrachtet  wirb,  b.  b.  wenn 
bie  31  u gen  nach  ted)tö  ober  linfö  fo  weit  atö  möglich, 
ohne  ihhen  bod)  ©ewalt  anjutbun,  gewenbet  jinb. 

SBürben  pcb  bie  -beiben  9ieroenbautbilber  oon  Oer* 
färiebener  ©rö&e  nicht  oereinigen,  fönnte  jebeä  Object 
mir  bann  einfach  gefeben  werben,  wenn  ftch  bie  Seh* 
achfen  gerabe  oor  ben  äugen  b.  h-  in  ber  äRitte  be« 
Sehfeibeä  freujen — benn  nur  bann  fann  bie  ®rö§e  ber 
fteroeribautbilber  beiber  äugen  ootlfommen  gleich  fein, 
Wenn  bie  beiben  conoergirenben  ©ebaebfen  jur  Safi«  be3 
©ehwinfetö  (eine  *wifcben  ben  JKittelpunften  beiber  äu* 
gen  gezogene  gerabe  fiinie)  gleiche  Steigung  haben  al9 
in  $ig.  2  ift  biefe  Neigung  bagegen  im  Serftfittm§ 
jur  33aft«  oerfchieben ,  a(8  in  gig.  24 ,  fo  ijt  au*  bie 
Entfernung  beä  Dbjecteä  für  jebeä  äuge  eine  oerfebie* 
bene,  unb  bie  9teroenbautbilber  beiber  äugen  muffen 
folglich  eine  oerfebiebene  ©rö§c  haben,  £ält  man  ein 
©elbftücf  in  ber  9ti*tung  A  (fig.  24)  unb  lä§t  bie 
©effaebfen  in  bem  nähern  fünfte  C  ftch  freujen,  fo  er* 
fcheint  boppelt,  unb  baä  mit  bem  Hnfen  äuge  ge* 
[ebene  ift  offenbar  fleiner  afö  ba8  anbere. 


§.  133.  (Phänomene,  wenn  Objecto  oon  oer* 
febiebener  $orm  fich  auf  correfponbirenben 
Zfytiltu   ber   beiben  SWetoenhautbilber  ab* 

hüben. 

•  •  • 

ffienn  wir  irgenb  ein  Dbjeet  mit  bem  regten  äuge 
allein  fär  längere  3«t  betrachten,  fo  wirb  e«  ununter' 
brachen  wahrgenommen;  .{tyen  wir  mit  bem  linfen 


Digitized  by  Google 


394 


3luge  ein  anbereS,  aber  ungleiches  Object  an;  fo  nrirb 
eä  ebenfalls  permanent  mahrgenommen;  man  follte  ba* 
her  erwarten,  ba§,  wenn  bie  beiben  Dbjecte,  b.  i).  jebem 
2Iuge  ein«,  jur  gleichen  3eit  bargeboten  werben,  Die 
5Rert>enhautbtlber  beiber  9lugen  ftd>  permanent  gleichem 
benfen  mü§ten.  Allein  bieä  ifl  gegen  bie  (Erwartung 
nic^t  ber  $aü. 

2Birb  (Jig.  25)  a  bem  einen  unb  (b)  bem  anbetn 
Sluge  gleichzeitig  jur  2lnfid)t  bargeboten,  fo  bleibt  bet 
gelneinfcbaftlicbe  ^reiö  unoeränbert,  fo  bafc  balb  ber  mit 
bem  rechten,  balb  ber  mit  bem  linfen  2tuge  allein  ge* 
fetjenc  gewahrt  wirb. 

äBenn  ber  SBechfel  beginnt,  fo  bricht  ber  Öucbjiabf, 
welcher  eben  wahrgenommen  würbe,  in  mehrere  ©tücft; 
mit  biefem  vermengen  ftch  Sheile  be«  anbern,  welcher 
eben  im  Segriff  iji  ju  erscheinen,  unb  fogleich  nächst 
tft  auch  ber  gweite  Suchftabe  jufammengefefct  unb  Doli* 
fommen  gebilbet.  3u  beftimmen,  welker  ber  93u(fefta* 
ben  hwwrfommen  foü,  febemt  nicht  in  ber  SBiÜenäfraft 
ju  liegen,  wohl  aber  bie  SluSbauer  ber  (Srfcheinung  von 
Urfach'en  abjubängen,  bie  wir  wiüfürlich  beftimmen  fön» 
nen.  ©inb  nämlich  bie  beiben  ftiguren  gleich  ftarf  be* 
leuchtet,  fo  wechfeln  ftc  gewöhnlich  in  gleichen  3*11™^ 
men  ;  ijt  bagegen  bie  eine  mehr  beleuchtet  alä  bie  anbert, 
fo  wirb  bie  weniger  b*üc  auch  fürgerc  3eit  gefeben. 
I)iefe  (Srperimente  ftnb  gewöhnlich  mit  bem  Slppa* 
rate  ($ig.  6)  angeflcüt.  SBerben  mehr  gufammencjefefrtc 
Figuren  in  bem  <Stereo8fap*  betrachtet ,  fo  üeranbern 
fich  bie  einjelnen  Sbeile  berfelben  oerfchieben. 

2Wit  bem  in  Diebe  ftebenben  ©egenftanbe  Rängen 
noch  einige  anbere  innig  jufammen,  welche  fdjwn  oft  in 
Betrachtung  gebogen  worben  ftnb.  2ötr  meinen  bie  juerjt 
üon  T)u  lour  angepeilten  (5{pcrimente ,  wo  gwei  per» 
fcfciebene  ftarben  an  correfponbirenbe  Sheile  ber  beiben 
Stetinen  fallen.  Söenn  bem  rechten  2luge  eine  blaue  unb 
bem  linfen  2luge  eine  gelbe  ©cheibe  bargeboten  wirb,  fo 
ba§  bie  ftarbenbilber  auf  correfponbirenbe  9terx>enhout< 
theile  faUen,  fo  wirb  bie  Scheibe  ni^t  grün  erf^einen, 
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toie  ftc  erf4>eineri  mfiftt,  wenn  bie  beiben  färben,  ef>e 
fte  bie  2lugen  erreichten,  mit  einander  gemifebt  worben 
waten,  fonbern  ber  löeobacbter  nimmt  beibe  färben  ge* 
trennt  Watyr,  jwar  fo,  ba|  bie  eine  ober  bie  anbere  auf 
ber  ganzen  Scheibe  ober  in  einem  J&etle  berfelben  ab* 
wecbfelnb  t>or&ertfd)t.  (SS  wirb  ebenfalls  feine  Spur  oon 
Siolett  wabrgenommen,  wenn  iftotf)  auf  bte  eine  unb 
JBlau  auf  bie  anbere  (Retina  fällt;  ebenfo  wenig  Drange 
"  t)on  Rott)  unb  ©elb.  Diefe  Sjperimente  fönnen  füglvd) 
mit  bem  StereoSfope  angefteüt  werben,  inbem  man  bie 
farbigen  ©Reiben  t)ineinjteltt;  gewöbnlirf)  würben  jte 
jebod)  auf  bie  ffleife  gemalt,  bajj  man  burdb  jwei  t>er* 
fcfciebenfarbiae  ©läfer  eine  wei§e  gläcfee  betrachtete. 

(Sinige  ©cbriftfteüer  geben  an,  ba§  wenn  jebeS  Stuge 
eine  üerf^iebene  ftarbe  fte^t,  bie  au8  ber  OWifcbung  bei* 
ber  beroorgefcenbe  wahrgenommen  würbe,  wa$  aber  gegen 
feie  23eobad)tung  ift.  ^>icrt>er  geböten  Dr.  9ieib  unb 
3  an  in,  welche  in  biefen  3r*!)um  gefallen  ftnb,  ber 
o&ne  Sweifel  barauä  beroorging,  ba|  fie  nacb  twrge* 
fa§ter  -Dteinung  entfebieben,  ohne  auf  ejperimentatium 
Söege  unb  unbefangen  baS  Mefultat  }u  erforföen. 

§.  134.   Srewfter'S  @tereo«fop. 

SHa&bem  wir  über  bie  9luffinbungen  SB^catfto* 
ite'3  febr  auäfübrlicb  gefproefcen,  weil  jte  einmal  jebem 
ftrebenben  ÄünfHer  noch  immer  eine  neue  ftunbgrube  jU 
Optiken  Smdtn  fein  werben,  bann,  weil  2lenberungen 
am  StereoSfop  nur  tflobificationen  be«  oon  2ßf>eat* 
itone  angegebenen  ^rineipeä  jutb,  fübren  wir  eine 
folebe  oon  Srewfter  juerft  angeregte  üWobification  an. 
93.  braute  bie  beiben  £älften  einer  ©ammellinfe  oon 
15  (Zentimeter  23rennmeite,  bie  in  ber  ÜRitte  burebfönit* 
ten  würbe,  fo  ba§  bie  eine  #älfte  üor  baä  linfe,  bie 
anbere  oor  bsaS  re*te  »uge  fam,  in  »nwenbung.  Diefe 
ginfen  bTacfcte  er  in  jwei  für  je  üKefftngröfjrcben  be$  Ap- 
parate« (Saf.  XXX,  gig.  6).  SDiefe  ÜWefftngrd&rcfcen,  bie 
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in  Derfdjtebbaren  hülfen  flecfen,  fönnen  au<b,  bamit  eine 
(Sinfaffung  leidster  mdglid)  wirb,  Öinfenftücfe  enthalten, 
bit  roie  Jig.  7  angebeutet,  al8  runbe  ©tücfe  au8  ben 
ernannten  ßinfenbälften  auägefdjnitten  ftnb.  Stimmt 
man  biefe  Sinfenflücfe  betau«,  fo  fietjt  ein  Jfurjftcbtiger 
anfangt  allerbing«  jtoei  Silber,  bie  f\fy  aber  fpäter  ju 
einem  plaftifd)en  Silbe  Bereinigen.  $ür  einen  23eitft<&* 
tigen  tyat  man  bie  Öffnungen  weiter  Dom  ©oben  ju 
entfernen.  — 

■ 

§.  135.  <Pri8menftereo8fope. 

2öir  fönnen  nietyt  biefe  Apparate  oerlaffen,  o&ne 
no$  eine  ©eföreibung  t>on  $ri«menfiereo8f open 
unb  eine*  ©piegelfiereoäf  opeä  Don  £>ooe  6r* 
Warnung  ju  tbun. 

33ei  Silbern,  toelcbe  mit  mei§en  Sinien  auf  febtoar* 
gern  ®runbe  gejeidjnet  fmb,  treten  bie  burefc  Spiegelung 
toon  ber  unbelegten  93orberfIäcbe  be8  ©lafeä  entjiebenben 
fd)tt)äcberen  9lebenbilber  oft  fidjtbar  neben  bem  t>on  ber 
belegten  £interpcbe  entftetjenben  £auptbtlbe  f)er&or.  3"r 
©efeitigung  berfelben  ift  e3  ba^er  üöllig  nötbig,  totale 
ober  metallifcbe  JReflejion  anjutoenben.  9lu§erbem  fann 
ber  Serbacbt  entfielen,  ba§  bei  einer  ftereoSfopifcben  (St* 
Meinung,  in  welcher  bie  Konturen  ft<b  niebt  ooUjtänbig 
beden,  bieö  einer  Unoollfommenbeit  ber  3ci*nungen  }u» 
auftreiben  fei.  I)er  üöunfcb,  biefe  möglid&en  fte&lrr* 
quellen  bei  ben  in  ber  t>orberge&enben  Slbbanblung  be* 
föriebenen  (bromatifeben  93erfudjen  ju  befeittgen,  führte 
jur  Sonjiruction  folgenber  <5tereo«fope. 

l,  <ßri$ menjtereoäf op,  b efle^enb  au«  einem  fprilma 
unb  einer  für  ein  9uge  entworfenen  3*t$nung. 

Die  Sebingung  einer  toirflieben  Jbentität  betber 
2lnftcbten  fann  naturlid)  nur  erfüllt  »erben,  toenn  nt*t 
gmti  3ei#nungen  betrautet  »erben,  fonbern  nur  eine. 
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Sei  Betrauung  eine«  ©egenjtanbe«  im  Spießet  fe&rt 
ftdj)  berfelbc  in  Schiebung  auf  redjtä  unb  linfä  um.  Sbei 
allen  jtereoefopifdjen  Darftellungen,  belebe  nur  in  bem 
Sinne  oerfefcieben  jinb,  bafc  bie  eine  ein  ©piegelbilb  bec 
anbern  tft  (unb  f)terju  geboren  bie  meijten,  felbfi  bie 
oerroicfeltflen  ber  bisset  öerdffentlufcten,  j.  23.  fajt  fämmt* 
ltd&e  ber  frönen  oon  Seffern  er  entworfenen  unb  oon 
älbert  in  ftranffurt  a.  SR.  herausgegebenen  Äörper* 
mobelle),  fann  alfo  baä  toirflidje  ©piegelbilb  ber  einen 
bie  3*i$nung  für  ba3  anbere  äuge  oertreten.  €ol<$e 
'  3*i$nungen  fönnen  einfache  Umfe^runaen  genannt  wer* 
ben  im  ©egenfafc  $u  benen,  bei  welchen  bie  auf  bie 
SerbinbungSlinie  beiber  äugen  lotr)re$t  burd)  bie  ÜJlitte 
beö  ÄörperS  gelegte  (Sbene  biefen  ni*t  forametrifö  tyeilt. 
Setracfctet  man  bur$  ein  gleidtfcbenfeligeä  redjttoinfeligeS 
$ri3ma,  bejfen  öred&ungSebene  fcorijontal  liegt,  toeldjeS 
alfo  fo  gefiellt  iji,  ba§  feine  ^ppotenufen fläche  lotbredjt 
ftet)t,  ber  rechte  Söinfel  be$  ^riäma  alfo  ^orijontal  liegt 
einen  aufregt  fte^enben  ©egenjianb,  fo  wirb  biefer  auf- 
regt an  feiner  ©teile  geblieben  fein,  aber  er  wirb  wie 
ein  Spiegelbilb  feine  rechte  Seite  mit  feiner  linfen  oer* 
taufdjt  haben.  3)ur$  ein  fol#e«  ^riSrna  lieft  man  ba* 
her  ben  in  ßettern  aufgeführten  Safc  wie  eine  gewöhn* 
Iict)e  5)rucffchrift,  ebenfo  fehrt  ftch  ein  Profil  in  baä  ent* 
aegengefefcte  um.  ^Betrachtet  man  nun  bie  für  baä  linfe 
äuge  im  gewöhnlichen  StereoSfop  entworfene  3^i^nung 
eineä  Äörperä  oermtttelft  beS  &or  ba«  rechte  äuge  ge* 
haltenen  $riärria,  fo  wirb  unter  ber  SorauSfejjung,  ba§ 
beibe  ^rojectionen  einfa^e  Umfebrungen  oon  einanber 
ftnb,  biefe  3*«hnung  al8  eine  für  ba$  rechte  äuge  ent- 
worfene erfcfceinen.  gür  ba8  linfe  blo§e  äuge  bleibt 
aber  ba$  Silb  um>eränbert,  unb  ba  e3  leicht  ijt,  bureb 
Treben  ba$  ^riäma  um  eine  ber  auf  ber  ©rechungä- 
ebene  fenfrechten  Tanten  beibe  Silber  jum  Dedfen  ju 
bringen,  fo  tritt  ba«  (Relief  fogleufc  in  überraföenber 
Schärfe  t;eroor. 

£ält  man  bei  unoeränberter  Sage  ber  3^*«««8 
ba«  $ri8ma  &or  baä  linfe  äuge,  fo  erföeint,  wenn  ber 
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<8egenflanb  aii  burchftchtig  gebaut  wirb,  alfo  ber  8n* 
ftebt  fowobl  eine  äußere  conoeje  alä  eine  innere  concat>e 
Oberfläche  barbtetet,  biefer  in  bei  Söeife  oeränbert,  ba§ 
bie  Sorberfläfe  jur  £tnterfläche  geworben  ift  unb  um* 
gefebrt  biefe  ju  jener,  hingegen  erffeint  ber  Äörper 
oollfommen  unoeränbert,  b.  h-  berfelbe  wie  im  elften 
gaüe,  wenn  man  mit  bem  oor  baä  linfe  2luge  gebal* 
tenen  OJriSma  bie  für  ba3  rechte  Sluge  entworfene  Sei** 
nung  betrachtet,  immer  oorauägefefct,  bag  er  jugletch  mit 
bem  onberen  unbewaffneten  9luge  betrachtet  wirb.  Stellt 
bie  3ei*nung  einen  Äörper  bar,  welcher  wie  eine  ge* 
rabc  ober  abgefurjte  ^ramibe  nur  ein  in  Segiehung 
auf  bie  glädje  beä  $apierä  entweber  conoe|e3  ober  con* 
caoeS  ÜWief  geben  fann,  fo  erfebeint  biefelbe  3ei<bnung 
für  ba3  oor  baö  eine  Sluge  gehaltene  <J}ri8ma  in  fle* 
reoöfopifAe  Kombination  mit  bem  anberen  blo§en  Äuge 
als  conoejeS  Olelief;  wenn  baä  <J$ri3ma  hingegen  oor 
ba§  anbere  Sluge  gehalten  wirb,  alä  concaoeä.  Dreht 
man  bie  3ei$nung,  Wenn  ba8  $ri$ma  oor  bemfelben 
2luge  bleibt,  in  ihrer  (Sbene,  fo  erfebeint  fie  bei  ber 
Drehung  um  90°  burch  Deelen  ibentifcher  Silber  a!3 
ebene  <ßrojection,  hingegen  oermanbett  ftch  baä  comaoe 
Olelief  in  ein  conoeieä,  wenn  bie  3eicbnung  in  tf>ret 
ebene  um  80°  gebreht  wirb.  Sei  biefer  Drehung  ijt 
üorauägefefct ,  ba§  bie  £t)potenufenfläche  fietö  lotf>rec^t 
ober  nahe  lotbreft  über  ber  behafteten  3eich  nung  jiebt. 

-  3ßa§  bie  ®rö§e  beä  $ri3ma  betrifft,  fo  pnb,  wenn 
man  ti  auS  freier  £anb  gebrauft,  gute  Serhältniffe, 
wenn  bie  Sathete  einen  3oll  lang,  bie  »reite  \  3oU 
beträgt.  3ft  eä  in  eine  ajlinbrifcbe  Möhre  gefaft  unb 
am  einem  @tänber  ho*  unb  tief  ju  fiellen,  fo  genügen 
$ri$men,  in  Welchem  bie  £öbe  be$  rech twinfeligen  Drei» 
ecfä  noch  nich t  jwei  Sinien  beträgt. 

2.   $ri$mcn jUreoSf op,  befie&enb  auä  einem  $itäma 

unb  $n>ei  3** jungen. 

SBährenb  baä  oorbergehenbe  ©tereoäfop  ber  ooü* 
fommenen  Sbentität  ber  beiben  ^rojectionen  genügt  unb 
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au§crbem  ben  33ort^eiI  totaler  Üteflejion  aeroäbrt,  alfo 
9iebenbilber  ttermeiben  fä§t,  aber  nur  auf  einfache  Um* 
fefjrungen  anjuroenben  ifi,  enthält  ba§  folgenbe  nidjt 
biefe  Jöefcfcreibung,  entbehrt  aber  belegen  be§  erflen 
95ortf)eild.  Sei  einfachen  Umfe&rungen  legt  man  i>ic* 
felbe  9tnfid)t  boppett  nebeneinanber  unb  projicirt  ba3 
burd)  baä  $riäma  gefeljene  39üb  ber  einen  auf  ba8  mit 
blo§em  Sluge  gefeljenen  ber  anbern.  23ei  unfymmetrifdjen 
Staaten  legt  man  bie  für  baä  re<f)te  Sluge  entmorfene 
ted^tö  unb  projicirt  biefelbe  burdj  baä  Dor  ba3  rechte 
2luge  gehaltene  $ri$ma  auf  eine  linfä  barnebenltegenbe 
3eid)nung,  roeldje  baä  gezeichnete  <Spiegelbüb  ber  im 
üöfjnlid?en  <Stereo3fop '  für  baä  linfe  Sluge  entmor* 
en  iji.         i  .  • " 


3.  $ri ämenftereoä f op,  befUbenbauä  einem  Aetferfi« 

onäptiäma  unb  jtt) et  3cicf)nungen. 

.  Da8  OteoerfionSpriSma  fetjrt  einen  ©egenftanb  t>oll* 
jiänbig  um,  foroofcl  in  ©ejiefcung  auf  redjtä  unb  linfö, 
als  in  5)ejiebung  auf  oben  unb  unten.  SDtan  legt  für 
unjpmmetriföe  ißrojeettonen  bie  für  baä  gemitynltcfce 
Stereogf op  entworfenen  3ti$nungen  in  umgefebrter  Sage 
neben  etnpnber  unb  projicirt  bie  buref)  ba3  {Reoerftonä* 
prtöma  aefetyene  Seid^nung  auf  bie  anbere  mit  blo§em 
2luge  gejeljene. 

4.  «ßriSmenfiereoSfop,  befiebenb  au«  § to c i  $rtämen 

unb  itüti  3ci^nungen. 

ättan  l)ä(t  jmei  gleite  gletdjföenfelige  tedjtnnnfe* 
lige  ^riämen  mit  lotbre$t  gehaltenen  £t)potenufenflä* 
$en  einzeln  Dor  beibe  Säugen,  am  befien  fo,  ba§  bie 
beiben  $9potenufenfläds>en  einanber  jugefe&rt  ftnb,  unb 
bringt  bie  neben  einanber  Uegenben  3*i$nungen  burd) 
Steigung  ber  $ri€men  gum  2>c<Jen.  DiefeS  ©tereosfop 
ijt  tt>ie  baä  uorige  für  alle  3«#nungen  anroenbbar  unb, 
menn  bie  <Pri3men  in  ojlinbrifdje  SRöbren  gefapt  an  ei* 
nem  ©tatio  befefiigt  ftnb,  eine  du§erjt  bequeme  Cor* 
rtcfctung.  .  .        >        .  . 
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5.   Sptegelfleteoäf  op,  mit  jtoei  3*t$ nungen  unb  eintm 
ebenen  *We tollfpießel  ober  tHblefungäpiUmo. 

Wlan  legt  bie  für  baä  linfe  Säuge  entworfene  3ri4>* 
nung  borijontal  unb  betrachtet  biefelbe  mit  blo§em  lin* 
fen  2luge.  Cor  baä  rechte  9luge  f>ält  man  einen  (leinen 
Sftetallfpiegel  ober  ein  Slblefungäpriäma  unb  betrautet 
bei  einfachen  ftiguren  biefelbe  in  einer  lot&red>ten  ebene 
gehaltene  3eidmung  in  analoger  Sage  ober  für  unfern* 
metnfdje  Darfleflungen  eine  3*i#nung,  wel<be  ba8  ©pie* 
gelbilb  ber  für  baä  re^te  Sluge  entworfenen  ^rojection  tfL 

(§3  wirb  jwecfmäfcig  fein,  unfommetrifc&e  Äörperan* 
fidnen  gleichzeitig  auf  beibe  ©eiten  beä  Stattet  ju  jeiA* 
nen,  um  auf  biefe  2Beife  fogleidj  baä  ©piegelbilb  ju  ti* 
galten. 

21tle  |>ier  angegebenen  Apparate  fönnen  au*  oon 
benen  angewanbt  werben,  bei  welken  bie  ©e^weite  be$ 
redeten  2lugeä  eine  anbere  a(8  bie  beä  linfen  iji.  pt 
baä  äuge,  welche«  weitftchtig  ift,  wirb  bie  für  baffelbe 
geltenbe  Slnfjcbt  in  einem  ajiafjfiabe  ausgeführt,  welcher 
tm  Serf)ältni§  ber  grö§eren  ©efjtoeite  gröper  ijt  2>a$ 
S3ilb  wirb  bann  in  bemfelben  9Ka§e  t>or  bem  Spiegel 
ober  bem  «J3ri3ma  entfernt,  erfc^eint  babur$  fleiner,  unb 
ba$  fo  Der f leine rte,  aber  am  ber  Sehweite  biefe*  2luge« 
beutlid)  gefebene  23ilb  wirb  nun  mit  bem  Dom  blopem 
9luge  betrachteten  jum  2)ecfen  gebraut. 

6.  Da«  2>oppeltfcf>en  ale  6tereo*fop. 

2öcr  fi<h  im  2>oppeltfehen  geübt  hat,  fann  bie  bei* 
ben  fiereoäfopiföen  Silber  neben  einanber  legen,  fxe  bur$ 
Doppeltfchcn  in  einer  Stiftung  parallel  ber  &erbtnbung£< 
Itnie  beiber  Slugen  in  mer  oerwanbeln,  bie  beiben  mitt- 
leren ;um  Decfen  bringen  unb  erhält  bann  baä  Sehe 
in  ber  äRitte  jwifdjjen  feinen  beiben  ^rojectionen.  Diefe 
Scrfud&e  ftnb  aber  fo  angreifenb,  bafj  ihre  bäufige  Sie» 
berholung  nicht  anjurat^en  ifi.  JD?an  ^at  fie  nur  anju- 
ftellen,  weil  fte  phpftologifö  gon  3ntereffe  finb.  ftinen 
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fonberbaren  (Sinbrucf  madjt  e3,  »enn  bic  ©übe* 
jum  föelief  wretnigcn.   Sä  ifl,  als  toenn  fief  fotoie  jte 
fe&r  nabe  an  einanber  gefommen  ftnb,  ft$  mit  befehlen* 
nigter  ©efcbnnnbigfeit  anzögen. 

3n  äbnlicber  ffieife  merben,  menn  jtoei  (ßerfon.ai  mit 
auf  einanbcr  gelegten  Stirnen  einanber  in  bie  2lugen  fe* 
&en,  für  jeben  bie  2lugen  be3  anbern  julefct  in  ein  gto* 
§e«  2luge  an  ber  SWitte  ber  Stirn  jufammenfallen. 

■ 

7.   2Barum  erf$eint  bie  liefe  concaoer  Reliefe  Kröger 

alef  bie  £ö(?e  cotmret? 

Sei  ber  3lnroenbung  ber  betriebenen  StereoSfope 
tritt  befonberä  toenn  man  bie  3^nungen  auä  grö&eier 
Entfernung  betrautet,  auffaüenb  fjerfeor,  baß  bei  SBer* 
taufebung  beiber  Sßrojectionen  mit  einanber  conöeje  (Re* 
liefe  roeniger  ergaben  erfebeinen  afö  conca&e.  2ftan  fefct 
nämlid)  bie  Sbene  be$  ißapierä,  auf  toeldjer  als  ©runb* 
pcbe  bie  3^i^nun9  auägefü&rt  ijl,  in  beiben  fällen  in 
gleite  Entfernung;  baß  bieS  ber  ©runb  ber  ßrfebeinung 
fei,  gefct  barauö  f>erüor,  ba§  gerbet  bie  Seitenpd&en 
einer  abgefürjten  3tyramtbe  weniger  jieil  gegen  bie  ©runb* 
fläche  geneigt  ju  fein  feinen,  wenn  bie  Sc&nittflckbe 
bem  SÄuge  jugefe&rt  ift ,  als  toenn  man  in  bie  Mit 
$t)ramibe  tyineinjufetyen  glaubt.  £>a  man  nämlieb  bit 
S$nittflä<be  in  beiben  galten  unter  glei^em  Sefitowfel 
fie&t,  im  jtpeiten  ftalle  fte  toetter  au  fe&en  glaubt,  fo  er* 
regt  fie  bie  Söorjicllung  eine«  größeren  in  größerer  (Snt* 
fernung  gefebenen  Schnittes.  Deswegen  erfdjeint  bie 
Meigung  oerminbert. 

gür  biefe  Ghrllärung  fpric&t  folgenber  93erfu<b.  3>. 
fiellte  eine  fleine  ©gpäbüfte  fo  öor  ben  febön  gefcbliffenen 
•Voblfpiegel  cine3  Slmtri'fdjen  SWifreSfopS,  baß  baS  bin* 
ocular  gefebene  umgefe^rte  33ilb  berfelben  in  gleitet 
©röße  unmittelbar  neben  biefelbe  fiel,  ©ei  umenäeft 
bleibenber  Stellung  beS  regten  Slugeö  fcblo§  $).  ba8 
linfe.  Slugenblidlub  trat  baS  8itt>  in  bie  #lä$e  beS 
Spiegel«  iurücf  unb  erföien  triel  größer,  »eil  e£  unter 

e^auplafc,  3.  33b.  2.  Hüft.  26 
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Vemfelben  ©ejtcbtSwinfel  gefe^en  nun  in  grd&erer  @nt* 
fernung  ju  fielen  fcbien. 

33ei  üergleidjenben  ftereoSf  opifcben  Unterfudjungen 
muffen  bie  Silber  ftetä  in  gletcfcbletbenber  (Sntfernung 
liegen.  2Wan  oermeibet  baburd)  bie  ©röBentoeranberun- 
gen ,  welche  fogleicb  eintreten ,  wenn  man  ba8  {Relief  in 
richtiger  (Entfernung  erhalten  fyat,  unb  inbem  man  eine 
3eidjnung  oerfebiebt  unb  ba§  Slnpaffungäoermöjjen  bei 
einen  2lugeä  änbert,  baS  anbere  5Huge  jwingt  em  ©let* 
<S>t$  ju  ti)\xn.  91(8  Äennjeicben  einer  guten  Gombination 
fann  eä  bienen,  ba§  wenn  man  ben  Äopf  langfam 
feitlicft  &in  unb  ^er  bewegt,  baä  {Relief  in  eine  langfam 
föwingenbe  Bewegung  oerfefct  wirb. 

§.  136.  Ueber  bie  bur<b  ba«  StereoSfop  be* 
trotteten  Jarben.  —  Seweiä,  ba§  baä  2luge 

niefct  acbromatif$. 

Stadlern  nunDooe  bureb  biefe  manm$fa<$en  2J?o* 
bificationen  be«  6tereo8fope8  immer  tiefer  in  bie  Ifjeorie 
be8  33inocularfel)en8  bineingebrungen  war,  mußte  er  ja 
$romatifcben  Serfu^en  mit  bem  ©tereoSfop  gelungen 
»erben  unb  erhielt  intereffante  {Refultate,  bie  mir  pur 
i&rer  2Bid)tigfeU  wegen  folgen  laffen.  (58  würben  nun 
jene  meifient&eilS  öage  Behauptungen  unb  jene  ober« 
pcblic&en  ©eobadjtungen  über  ftarbenerfebetnungen  im 
©tereoäfop,  oon  benen  wir  oor^er  nur  anbeutungSweife 
fpracfcen,  nocbmalS  grünblicb  geprüft  unb  barauä 
gerungen  gebogen,  bie  jtcb  für  bie  ^olge  au<$  öollftän* 
big  betätigt  fjaben.  2)urd)  bamit  im  3ufammen&ange 
ftefrenbe  Seobacfctungen  gelangte  er  ju  ber  feit  ftraun* 
bofer'8  Unterfu<bungen  anerfannten  S&atfacfce,  ba§  ba$ 
Sluge  nic&t  ooüfommen  a<bromatifcb,  unb  ba  er  biefe 
(Srfcfceinung  grünblid?  bewiefen,  fo  laffen  wir  ber  Deut* 
.  liebfeit  wegen  bie  Unterfucbung  felbft  folgen,  bie  ou4 
für  ben  gebilbeten  ^ractifer  ein  gro§e8  ^ntereffe  baten 
muffen,  eine  für  je ,  oft  föief  aufgefaßte  Darftellunj, 
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toie  man  fu  in  mannen  fiehrbüchern  fogar  toorfmbet, 
nüfct  nicht«  unb  fü^rt  mehr  ju  irrigen  änjtchten,  al« 
ju  einer  wahrhaft  roiffenfcfcaftlichen  Belehrung.  — 

3)ie  Sefchreibung  beffen,  wa«  man  fteht,  wenn 
man  bem  rechten  Äuge  eine  anbere  ftarbe  barbietet  al« 
bem  linf entfällt  bei  oerfcbiebenen  ^Beobachtern  fehr  »er- 
Rieben  au«.  Stnige  feben  abwecbfelnb  eine  ftarbe  nach 
ber  anbem,  einige  farbige  ftlecfe  ber  einen  neben  farbi* 
aen  ftlecfen  ber  anbem,  enblich  einige,  bie  au«  beiben 
garben  entftehenbe  2Rifchung«farbe.  Streng  genommen, 
liegt  in  biefer  Sefchreibuna  ba«  ©emeinfame,  ba«  afle 
jugeben,  ba§  unter  gemijjen  Sebingungen  eine  Gombi* 
nation  beiber  färben  möglich  fei,  benn  ba«  Dlachein* 
anber  mu§  einen  DurcbgangSpunft  haben,  wo  bie  ab- 
Ilinaenbe  ftarbe  ebenfo  jiarf  wirb,  al«  bie  in  ba«  93e* 
toujjtfein  tretenbe.  5)a«  Jlebeneinanber  mu§  ©teilen  be» 
Ueberaange«  haben,  ba  bie  ftlecfe  neben  cinanber  ft<h 
nicht  jcbarf  gegen  einanber  abgrenjen.  g«  ftnb  bie«  alfa 
biefelben  3uftänbe,  welche  fleh  bei  ber  britten  2lrt  auf 
längere  3*^  hervorbringen  laffen. 

SBerDen  beiben  Slugen  im  ©tereo«fop  biefelben  $ax* 
ben  bargeboten,  fo  combiniren  jtcb  biefe  in  eben  ber 
Sßeife,  al«  wenn  man  bie  SeiAnungen  wei§  auf  fcbmauem 
©runbe  ober  fcbwarj  auf  meifcem  ©runbe  augführt,  pr 
bioptrifche  garben  erbdlt  man  bie«  am  bejlen,  wenn 
man  bie  3ei#nung  wei§  auf  fcbwarjem  ©runbe  au«* 
führt  unb  burcb  ein  grofje«,  beibe  Slugen  bebecfenbe« 
®la«  betrautet,  gär  fatoptrifcbe  ftarben  ift  e«  am 
bejlen,  bie  Umrijfe  mit  lebhaften  ftarben  auf  weißem 
©runb  ju  entwerfen. 

Daffelbe  gilt  für  fubjecttoe  färben.  ^Betrachtet  man 
bur<h  ein  farbige«  @la«  bei  üollfommcnem  2lu«fchlu§ 
be«  biffufen  Jaae«li<hte«  eine  auf  einem  tt>ei§en  Sogen 
mit  fcbwarjen  ßinien  aufgeführte  3*i*nung,  fo  fieht 
man  ba«  {Relief  mit  fcbwarjen  Tanten  in  ber  burcb  ba» 
©la«  hervorgerufenen  farbigen  ^Beleuchtung.  £ält  man 
hingegen  ba«  farbige  ©la«  in  einiger  Entfernung  vom 
fluge,  fo  ba§  ba«  weifce  jerjheute  Sageälicht  ba«  3»uge 
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ebenfalls  trifft,  fo  erfdjeinen  bie  f^»atjen  fiinien  lebhaft 
fubjectio  gefärbt  unb  beflo  lebhafter,  je  länger  man  bie 
3ei(fmung  betrautet,  in  einem  burcb  Hobalt  blaugefärb* 
ten  ©lafe  rotb,  in  einem  rubinroten  ©lafe  bläulidj* 
grün.  SMefelbe  ftärbung  jeigt  fidb  an  ben  Äpnten  be$ 
^elief^  menn  man  mit  beiben  9lugen  burdj  baS  farbkjt 
©laS  in  baS  ©tereoSfop  fteljt,  biefe  ßinien  mögen  nun 
gerabe  ober  gefrümmte  fein. 

£>.  jeicbnete  nun  auf  meinem  ©runb  mit  rotten 
ßinien  bie  ißrajection  einer  $t)ramibe,  meiere  ein  tm 
oejeS  {Relief  barjtellte,  unb  über  berfelben  ©runbflötbe 
mit  blauen  Sutten  bie  $rojection  einer  gleichen  $tjra* 
mibe,  raelcbe  bet  flereoSfopifcber  Kombination  f)o()l  ei< 
föeint.  X>aS  j»eite  23latt  enthielt  bie  entfpred>enben 
QJrojectionen  mit  benfelben  ftarben. 

hätten  fieb  bie  ©inbrüefe  in  gleicher  2öeifc  combi- 
niren  laffen  als  i&re  beiben  Gomponenten,  fo  fcätte  bie 
fenfrecfcte  2l$e  ber  conüejen  rotben  $t)rainibe  bie 
Mngerung  gebilbet  ber  ebenfalls  fenfredjten  9ljc  ber  frfy 
Icn  blauen  $t)ramibe.   (SS  ifl  aber  &ier  unmöglich)  ein 
SRelief  ju  erhalten;  man  fiebt  ftetS  einen  t>on  einem 
©ecbSfett  umfcblojfenen  fecbSfeitigen  ©tern,  beffen  fämmt* 
liebe  ßinien  auS  neben  einanber  liegenben  blauen  unb 
rotben  ßinien  gebilbet  ftnb.   hierbei*  tritt  bie  fonberbare 
örfebeinung  ein,  ba§  bie  %r\[\$t  mit  einem  »uge  in 
öiet  böserem  ©rabe  ben  ßinbruef  eine«  ÄörperS  ma*t 
als  bie  mit  $tt>ei  2lug*n,  roeil  im  erfteren  Jolle  jtoei 
perfpeettoe  3eicbnungen  an  einen  Äörper  erinnern  unfr 
besiegen  jroei  fcfciefe  ißtjramiben  na$>  entaegengefefctfn 
(Seiten  ftdj  über  bie  ©runbflä^e  ju  erbeben  f^etmn, 
inbem  bie  ftarbe       3ufammenge&drige  in  §tt>ei  ©ru^ 
pen  fonbert.    93etra$tet  man  nun  bie  im  StereoSfop 
binocular  gefebene  complicirte  ebene  ftigur  burcb 
WaueS  ©las,  fo  erfdjeinf  bie  conöeje  ^tyramibe  gebilbet 
bur$  rot&e  ßinien,  betrautet  man  fte  bingegen  fcur* 
ein  rotbeS  @la6,  fo  erföeint  bie  boljle  qStjraratbe  gebil« 
bet  bureb  blatte  ßinien.   3m  erften  gaüe  nämlicb  » 
'  fätoinben  bie  blauen  ßinien  faß  öoüjfönbig  in  einer 
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blauen  JBeteutbttmg,  »äf)renb  bte  bur$  ba3  blaue  ®la« 
obforbtrten  rotten  öinten  mie  fcbttmrje  mirften  unb  ft$ 
baber  rötl)(id)  fubjectio  färbten ,  hingegen  orange,  toenn 
ba8  blaue  ©lad  bureb  #insufügung  eineä  fcbtt>acb*  grünen 
priSmatifcb  unterfuebt  homogen  nmr.  3m  Ickten  ftalle 
t>erfcbtt>anben  bie  rotten  in  ber  rotten  23eleucbtung,  unb 
bie  blauen  ßtnien  öerbanben  ftcb  fubjectiu  gefärbt  ju  ei* 
nem  Melief. 

$>ie  in  ber  gleiten  farbigen  SSeleucbtung  nid^t  t>olI* 
hmmenen  oerfebroinbenben  ßinien  liegen  in  beiben  fällen 
Hiebt  gefonbert  in  ber  ©runbpäcbe  ber  $t)ramibe  neben 
einanber. 

2)a3  ßrgebnifc  biefeä  Cerfucfceä  ift  merfmürbig. 
Sebent  2lugc  werben  jttm  9lnftcbten  bargeboten,  unb  ba* 
bureb  iji  eine  doppelte  Cerbinbung  biefer  mer  9lnftd)ten 
möglich  £ält  ba«  Sluge  bie  3bentität  be8  Ilmriffe«  feft 
unb  behimmert  e8  ftcb  niebt  um  bie  Ungleicbtyeit  ber 
ftarbe,  fo  mu§  eS  jmei  ebene  5)arfteüungen  fe&en,  au8 
Derfcbiebenen  ftarben  ^ufammengefe^t.  3>a3  geliebt 
toenn  bie  3ntenfttät  ber  t>ier  Silber  biefelbe  ift.  2Birb 
biefe  aber  febr  ungleicb  in  Sejiebung  auf  baS  fdrperiic$ 
jufammengebörige  unb  baä  nid)t  baju  gehörige,  fo 
tritt  bie  Jbentität  beä  UmriffeS  juriief  gegen  bte  3?or* 
Teilung  beä  Meliefä. 

2lu8  biefen  5Jerfucfcen  gebt  l)en>oir,  ba§  bie  2lnfor* 
berungen,  »elcbe  xoix  an  bie  Sorftetlung  be$  föeliefä 
macben,  ftrenger  finb  al3  bie,  tt>el(be  bei  ben  S?jiel>un* 
gen  fiattftnben,  roelcbe  in  einer  ebene  Itegenb  üorgejteüt 
»erben.   Dafür  fpridbt  aueb  folgenber  Serfucfc. 

2).  jeiebnete  oon  einer  fecbSfeitigen  qupratrtibe  für 
ein  »uge  bie  ^rojection  Doüftänbig,  für  ba3  anbere  bie 
®runbfläcbe  unb  brei  Seitenfanten  unb  erhielt  nur  bie 
balbe  fltyramibe,  bie  einjeln  gebliebenen  brei  ©etten* 
fanten  lagen  flacfc  auf  bem  »oben  ber  ^tyramtbe  unb 
erboben  ft<b  erft,  alä  bie  entfpre<benben  in  ber  anbem 
3ei*nung  binjuflefügt  ttrorben.  hingegen  ergänzen  ftcb 
bie  ©runbfanten,  wenn  bie  alternirenben  in  jeber  ber 
beiben  3ei#nungen  festen,   ju  einem  gemeinfamett 
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Ilmriffe.  J)enno$  fonn  au<&  Ut  flereoifopifc^en 

fd)auung  m  £ülfe  gefommen  »erben.  »$>.  na&m  ein 
Serßfrpjlallprtema ,  m  welkem,  wenn  e8  al8  $ri8men* 
ftereoSfop  gebraust  würbe,  a(fo  ba8  burd)  ba8  $ri8ma 
gefefcene  SBtlb  mit  bem  mit  blo§em  Sluge  betrachtetes 
combinirt  würbe,  jwei  nafce  neben  einanbet  liegenbe 
Silber  gleid)er  3ntenjttät  erjeugt  tt>urben.  68  ift  Hat, 
ba§  nur  ein«  biefer  ©über  ba8  mit  bloßem  Siuge  ge< 
fefjene  becfen  fonnte.  $>enno$  erfcbien  ba8  (Relief  fefar 
beutlicfo,  aber  mit  uerboppetten  ffanten,  vielleicht  beöroe» 
gen,  weil  bie  Sicbtjiärfe  be8  mit  blo§em  2luge  gefe^enen 
Silbe8  bie  Summe  ber  3nknfttäten  ber  beiben  bur<& 
ba8  <pri8ma  gefe&enen  Silber  wor. 

8118  Uebergang  ber  8rf Meinungen,  roclcfee  fid^  jeigen, 
wenn  bei  ftereo8fopifdjen  Serfudjen  ben  beiben  Ulugen 
t>erfd>iebene  färben  bargeboten  werben,  wollen  wir  ui- 
nädjjt  unterfuc&en,  wa8  eintritt  wenn  2Bei§  unb  <S$waTj 
flercoöfopifdb  combinirt  Werben. 

2).  jeic&nete  bie  <Projection  für  baä  eine  äuge  mit 
wei§en  Sinien  auf  matt  fdjwarjem  ©runb,  für  ba8  an* 
bere  2Iuge  mit  fcfcwarjen  Sinien  auf  wei§em  ©runb.  Sei 
fiereoäfopifdjer  Kombination  erbält  man  einen  Ijödrf 
merfwürbigen  Slnblicf.  3)a8  {Relief  Don  grauen  $lä$en 
fcegrenjt,  bie  wie  ©rap^it  glänjen,  geigt  Äanten,  bie 
ibrer  ganjen  Sänge  na*  au8  blenbenb  wei§en  unb  tief* 
föwarjen  einanber  feitlicfc  berityrenben  Sinien  begrenjt 
ftnb.  Siegt  ba8  fd)warje  Slatt  mit  ben  weißen  Sinien 
ttor  bem  linfen  2luge,  ba8  Statt  mit  ben  f$margen  8i* 
nien  auf  weißem  ©runb  t>or  bem  redjten,  fo  liegen  bie 
wei§en  ßinien  re*t8  neben  ben  fcfcmarjen;  t>ertau)4i 
man  bie  Slätter  oor  ben  2lugen,  fo  febrt  fi<&  au*  bie 
9lnorbnung  ber  Sinien  um.  35ie  feitlicfce  Serfötebung 
ift  ba&er  immer  eine  gefreute. 

©enau  wie  JBei§  unb  ©^warj  oerftaften  ji<f>  gar* 
bcncombinationen  unter  einanber  unb  mit  Seil, 
mögen  nun  bioptrifcfc  ober  fatoptrifd)  beröorgebracbt  fein. 
Um  bie  Gombination  bioptriföer  Horben  mit  ÜBeip  unb 
biefer  untereinanber  ju  erhalten  bebient  man  f\d>  dtify 
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nungen,  bie  mit  wei§en  fiinien  auf  föwarjem  ©runb 
entworfen  jinb.  3m  erficn  ftalle  hält  man  nur  t>or  ba« 
eine  Sluge  ein  farbiges  ©lad,  im  lederen  uor  beibe, 
aber  \>ox  ba$  eine  9luge  ein  anbereS  gefärbtes  als  t>or 
baS  anbere.  $)en  fdjönften  Slnblicf  ^ewä^rt  ba«  töelief, 
wenn  ein  tief  blaues  unb  rotheS  ©laS  combinirt  wer* 
ben.  2)a8  töelief  erfcbeint  in  violetter  ^Beleuchtung  mit 
prachtvollen  auf  rotten  unb  blauen  einanber  parallel 
berührenben  fiinien  beflebenben  Tanten.  2lber  auch  bei 
einanber  nabeflehenben  garben  befielen  bie  Tanten  auS 
ber  ganjen  fiänge  nad)  einanber  berührenben  färben  unb 
jwar  ifi  bie  feitlid^c  Serfcbiebuug  eine  gefreujte,  b.  h- 
bie  mit  bem  linfen  Sluge  gefehene  garbc  erfdjeint  rechts, 
bie  mit  bem  rechten  21uge  gefebene  linfS. 

©ans  analog  fab  bie  (Srfcbeinungen  bei  ber  6om* 
bination  fatofctrifcber  garben.  £ier  werben  bie  Umriffe 
auf  wMßem  ©runb  mit  für  bie  beiben  5lugen  oerföie* 
benen  Pigmenten  ausgeführt.  Um  bioptriftfce  mit  fa* 
tofetrifeben  färben  5U  combiniren,  betrachtet  man  eine 
auf  febwarjem  ©runb  mit  wei§en  fiinien  aufgeführte 
3eicbnung  burdj  ein  twr  baS  eine  Sluge  gehaltene«  ©laS, 
mit  bem  anbern  bloßen  Sluge  eine  mit  farbigen  fiinien 
auf  wei§em  ©runb  aufgeführte.  2>ie  Srgebnifje  bei 
allen  biefen  Serfuchen  ftnb  biefelben. 

©ehr  merfroürbig  fmb  folgenbe  Srf Meinungen ,  bie 
£>.  eben  beSwegen  audb  Don  anbern  Beobachtern  ftcb 
hatte  burd?  JBicberbolung  mit  gleicbem  (Srfolg  betätigen 
laffcn.  (§r  jeid^netc  mit  weißen  ©trieben  auf  fdjwarjen 
®runb  über  berfdben  ©runbfläche  bie  $rojectton  einer 
con&ejen  unb  concaoen  $tyramibe,  auf  ein  ^weites  93latt 
nur  bie  ^rojection  berfelben  eonoejen  <ßt)ramibe  für  baS 
linfe  2luge.  Brachte  er  nun  baS  rubinrothe  ©laS  üor 
baS  linfe  Sluge,  währenb  bie  erfte  3e^nunfl  *>or 
bem  rechten  Sluge  ohne  ftarbengtaS  befanb,  fo  erfebien 
bie  $t)ramibe  unb  bie  ^rojection,  aber  eS  lnn9  öon 
feiner  JBillfür  ab,  bie  $i)ramibe  auf  Weifeen  unb  ro* 
tben  Äanten  beftehenb  ju  fehen  unb  bie  ^rojection  bann 
WS  weipen  fiinien,   ober  bie  $t>ramibe  mit  weisen 


Digitized 


r 

40* 


tfcmtetf  wtb  bie  qjtojection  bann  au3  tt>ei§en  unb  ro* 
tf)cn  Sinien. 

(Sr  foütte  genau  biefelben  SRefultate  mit  ben  öerfchie* 
benften  fatoptrtfchen  unb  biopfriftyen  (Kombinationen  er* 
galten.  (53  geht  barau§  bewor,  ba§  ftd)  eine  $rofet* 
tion  a(3  (Sontour  mit  einer  anbern  jum  ftetief  Serbin* 
ben  fann,  unb  mit  einer  feiten  <Projection  al«  ftarbe. 
8U8  «nalogon  biefe«  SerfucheS  in  bem  Sinne,  ba|  eine 
3ei chntmg  für  jtt>ei  anbere  bie  {Roöe  be$  entfpredjenben 
Silbe?  ubernimmt  fann  ber  mit  bem  ©ergfrtjftaüimätna 
dngeftellte  früher  ertoähnte  Serfud)  gelten. 

3)iefelben  (ährfcheinungen ,  welche  mir  mit  obfectioen 
Farben  erhalten,  geigen  ftcb  auch  mit  fubjecttoen.  Die 
auf  tt>ei§em  ©runbe  mit  fd^irargen  Sinien  aufgeführten 
Betonungen  betrachtete  SD.  im  Stereoäfop,  inbem  er  oor 
ba3  eine  Äuge  ba$  rubinrote  ©Ia3  hielt,  t>or  ba$  an- 
bere ba$  burcb  Robalt  blau  gefärbte,  unb  jugleich  beibe 
Slugen  burcb  baä  biffufe  rt>et§e  $uge$fid)t  treffen  lie§. 
9ludb  hier  beftanben  aüe  Äanten  be$  in  Dotier  Deutlieh* 
Feit  hervortreten  ben  Relief*  auä  jmei  parallelen,  ihrer 
ganjen  Sänge  nad)  einanber  berührenben  farbigen  Si* 
nien,  bläulidjgrfin  unb  rotb,  bie  burcb  ben  ©egenfafc  fchr 
lebhaft  erfcbienen.  3wecfmä§ig  hierbei  ift,  menn  bie 
Durchfichtigfeit  ber  ®läfer  fehr  üerftbieben  iji,  biefe  Un» 
Gleichheit  baburcb  ju  comprimiren ,  ba§  man  bie  burcb 
baä  tylh  @la3  gefehene  3ri$ming  öerhaftnt&mäBtg 
fcbtoäcber  beleuchtet.  Sluch  biefe  fubjecttoen  ftarben  er« 
fdjeinen  freujtoetfe  »erfeboben;  hielt  man  nämlich  ba$ 
rubinrothe  ©lal  uor  ba«  linfe  2luge,  ba3  blaue  oor  ba* 
re^te,  fo  fchienen  bie  bläulichgrünen  ßinien  re$t8  neben 
ben  rothen. 

3).  jetebnete  auf  ein  rotbeä  unb  auf  ein  gräneä  !JJa* 
J>ier  mit  fcfcmarjen  ßinien  bie  ißrojection  eine«  itörpetä, 
ttrie  fie  ber  2lnft<ht  be$  regten  unb  linftn  9uge3  tnt* 
fprechen.  3m  ©tereoäfop  gleich jeitig  gefehen,  'er fiten 
ba3  ttelief  mit  fötoarjen  Tanten  auf  foft  farblofem 
©runbe.  Betrachtete  er  hingegen  biefe«  {Relief  burtb  ein 
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fror  betbe  Sinken  gehaltene«  violettes  ©laS,  fo  erföten 
ber  (förper  auf  tt>ei§em  ©runbe  mit  jtanten,  bte  au3 
hellblauen  unb  bunfelbraunen,  einanber  berübrenben  *|9a* 
raüellinien  iufammengefefct  roaten.  9tu<b  in  biefem  ftalle 
toaren  bie  neben  einanber  ftcbtbaren  ftarben  bie,  meiere 
man  einjeln  erblicfte,  menn  man  abtvecbfelnb  burch  ba3 
violette  ©lag  mit  bem  einen  ober  mit  bem  anbern  $luge 
bie  Betonungen  betrachtete. 

'  9llle  btet>er  befchwbenen  djromatifcben  SJerfucbe  rour* 
ben  mit  bem  gewöhnlichen  2B  ^  e  a  t  fl  one'fcben  Stereos 
top  unb  mit  gleichem  Erfolge  mit  ben  t>on  $>.  in  ber 
folgenben  9iottj  betriebenen  verfebiebenen  ^riSmenfte* 
reoSfopen  angebellt.  Sie  fönnen  batjer  meber  burch  bie 
bei  ©ptegelungen  belegter. ©lagflachen  entftehenben  9te* 
belbilber  noch  burd)  fehler  ber  Segnungen  erflärt  tt>er* 
ben.  3bre  ©rflärung  mu§  batyer  in  ber  ©truetur  be$ 
ÄugeS  felbjt  gefugt  werben. 

2)a§  baS  2luge  nicht  voflfommen  ebromatifeh  ift, 
ift  feit  Fraunhofers  Unterfucbungen  anerfannt  unb 
burch  fpätere  33erfu*e  betätigt,  m  giebt  bafür  einen 
fehr  einfachen  SetveiS,  eine  Beobachtung,  bie  vor  jmölf 
3al)ren  von  £rn.  Plateau  unb  t>on  5)ooe  unabhän* 
gig  von  einanber  gemacht  mürbe.  Betrachtet  man  näm* 
lieb  bur$  ein  violettes  ©laS,  roeld?eö  bei  priSmatifcber 
Slnalpfe  bie  ßnben  beS  ©peetrumS  binburcbläfjt,  beflfen 
Mitte  abeT  verlöfcbt,  eine  Sichtflamme,  fo  fiebt  man  in 
ber  2öeite  beS  beutlichen  ©etjenS  bie  ßidjtflamme  violett, 
in  einer  größeren  ßnfernung  eine  rothe  glamme  in  ei- 
ner größeren  blauen,  Welche  nach  öllen  Seiten  hin  bie 
erjte  übergreift  unb  befto  breiter  umfdumt,  je  weiter  bie 
8i$tflamme  ftcb  vom  »uge  entfernt,  in  größerer  9lahe 
als  bie  ©ehemeite  hingegen  bie  violette  flamme  *>on 
einem  f#arfen  rotben  2)anb  umfäumt.  9luS  einer  mittleren 
ßntfernung  fteht  ein  meitfubtigeS  9luge  baä  ledere,  wenn 
ein  fur*ft*tigeS  baS  erfiere  wahrnimmt.  $>.  ^atte  fett 
biefer  3eit,  um  auf  btefe  SBeife  bie  Sehweite  ju  prüfen, 
bunberte  von  S^bivibuen  unterfudjt  unb  nie  ein  3luge 
gefunben,  Weldas  für  alle  (Sntfernungen  ber  ©ebingung 
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bei  »d&romafic  entfprd$e.  2Ba«  für  ein  Buge  hier  ge* 
fagt  wirb,  gilt  ebenfo,  wenn  beibe  2lugen  bur*  baffelbe 
violette  ©la$  bie  ßi^tflomme  betrauten.  Sefannt  mit 
biefen  ßrfebeinungen ,  fiel  eä  ihm  auf,  Da§  ei  bei  ber 
ftereoöfopifcben  ^Betrachtung  wei§er,  auf  föwargem  ©rtmb 
gezeichneter  Umrijfe,  wenn  fie  bureb  farbige,  für  beibe 
&ugcn  verfebiebene  ©(äfft  betrachtet  werben,  bie  ©reite 
ber  garbenfäume  in  bemfelben  JBert>dItni§  fab,  als  bei 
ben  früheren  2>erfucben  mit  ber  Sicbtftomme  bieffeit«  unb 
jenfeitä  ber  mittleren  Sehweite;  e8  lag  baher  nahe,  in 
ber  Sticht achromafie  be3  9lugeä  ben  ©runb  ber  er* 
wähnten  ftereoäfopifcben  Srfcbeinungen  ju  fueben. 

SD.  betrachtete  baber  eine  feine,  wei§  auf  febwarjem 
©runb  gezeichnete  öinic  nach  einanber  mit  ben  einzelnen 
oben  angewenbeten  farbigen  ©Idfern  unb  fanb,  ba§  bie 
8inie,  um  burd)  ba8  rotlje  ©la«  beutlicb  gefeben  ju  rcer< 
ben,  weiter  Dorn  Sluge  entfernt  werben  mufcte,  als  bei 
^Betrachtung  bureb  baä  blaue.  Dieä  ift  analog  bem  Don 
33rewjter  (Repert.  of  the  British  Assoc.  184S  p.  48) 
für  Pigmente  erbaltenen  @rgebni§.  $>.  Richtete  nun 
oerfebiebene,  au3  einem  bünnen  SBrett  gefebnittene  95ier* 
etfe  von  oerfebiebener  @rö§e  unb  mit  lebhaften  Farben 
gemalt  fo  übereinanber,  ba§  fte  im  verjüngten  ÜHapflabc 
treppenartig  über  einanber  lagen,  inbem  bie  IRänber  ber 
unteren  über  bie  ber  barauf  gelegten  Heineren  hervor* 
ragten,  Solcher  fßvramiben  würben  jwei  neben  einan* 
ber  gebilbet,  in  benen  bie  gleich  gro§en  ©tufen  entge* 
gengefefct  gefärbt  waren,  fo  ba§  bie  eine  $t>ramibe  mit 
einer  blauen,  bie  anbere  mit  einer  rotben  ©runbfläcbe 
begann.  (£3  erfchien  nun  ein  blaueä  Sierecf  über  einer 
rotben  ©runbfläche  ftet«  höher,  a(3  ba8  rotbe  über  ber 
blauen,  fo  ba§  bei  weiteiem  Aufbau  bie  $pramiben  ein* 
anber  abwe<hfe(nb  an  &6he  übertrafen.  2lu$  biefen  Ser* 
fueben  folgt,  ba§  bie  &onvergenjlinien  beiber  klugen  bei 
beutlichem  ©eben  für  rotbeä  Sicht  einen  fpifceren  Sinfel 
hüben,  alä  für  blaueä.  £ält  man  baber  vor  beibe  9iu* 
gen  baffelbe  farbige  ©la«,  fo  wirb  ftcb  ba$  »ccommo* 
bationSvermögen  beiber  dnbern  müjfen,  wenn  man  mit 
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ber  ftarbe  be«  ©lafe«  med) feit.  ftür  bie,  welche  mit 
beiben  klugen  gleich  gut  feben,  wirb  ba«  Slccomm oba* 
iion«t>ermögen  bei  bem  gewöhnlichen  3ef)cn  für  beibe 
Slugen  fict«  baffelbe  fein,  proportional  nämlich  bem 
SBtnfel  ber  Sonücrgenjlinien  beiber  Slugen.  ^ält  nun 
ein  folcber  iBeobacbter  t>or  ba«  eine  9luge  ein  farbige« 
©la«,  »or  ba«  anbere  Sluge  ein  anberäfarbige«,  fo  fieüt 
er  ben  Slugen  bie  Aufgabe,  ba«  gleiche  Slccommobation«* 
vermögen  beiber  ober  wenigften«  ba«  i*erbältni§  beffel* 
ben  unter  ber  2?orau«fefcung,  ba§  e«  für  beibe  Slugen 
nicht  gleich  fei,  ju  üeränbern,  unb  ba  biefer  Slufgabe 
nicht  genügt  werben  fann,  fo  werben  ftcb  bie  Silber 
nicht  beefen,  fonbem  au«  fieb  freujenben  SRicbtungen  auf 
eine  ftläcbe  projicirt  Werben,  bie  nicht  im  Durcbfcbnitt«* 
punfte  beiber  {Richtungen  liegt,  unb  in  ber  Sfrat,  biefel* 
ben  'Srfcbeinungen ,  wie  im  Stereosfop,  treten  freiließ 
weniger  beutlicb  auch  bei  gewöhnlichem  binocularem  ©e* 
&en  eine«  mit  wei§en  fiinien  auf  fdbroargem  ©runbe  ge* 
jeiebneten  ©egenftanbe«  beroor,  nämlich  ein  parallele« 
3lebeneinanberliegen  einanber  berührenber  farbiger  Simen, 
wenn  man  mit  bem  rechten  Sluge  burch  ein  ©la«  ihn 
betrachtet,  bejfen  garbe  eine  anbere  ift,  al«  bie  be«  ©la* 
fe«,  burch  welche«  er  gleichseitig  mit  bem  linfen  Sluge 
gefehen  wirb. 

betrachtet  man  binocular  mit  blo§en  Slugen  einen 
Wei§en  ©egenjlanb  ober  überhaupt  einen  nicht  mono* 
ibromatifeben,  fo  fann  ber  Sebingung  be«  beutlicben 
Sehen«  jireng  genommen  nicht  burch  einen  ßonuergeng- 
winfel  ber  ©ebertebtungen  beiber  Slugen  entfprochen  wer* 
ben,  fonbem  burch  mehrere,  im  erften  ftaüe  bur<b  eine 
änjahl  swtfchen  ben  ©ränjen  für  bie  rothen  unb  bfauea 
Strahlen.  ÜWan  fann  fiA  nun  oorficllen,  ba§  bie  Slu* 
genajen  gwifchen  ben  ©renjen  ununterbrochen  oScil* 
liren  ober  ba§  fie  innerhalb  ber  ©renken  jene«  lotbrecbt 
auf  ber  33erbinbung«linie  ber  Slugen  liegenben  ©pec* 
trum«,  welche«  bei  bem  2Bei§fcben  ber  Sebingung  ber 
Deutlicbfeit  für  alle  homogenen  Serben  entfprechen  würbe, 
auf  einen  beflimmten  SJJunft  biefe«  Spectrum«  gerichtet 
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ftnb.  Da«  leitete  ift  bei  Dot>e  ba«  2Bahrf4einli4e, 
n>etl  er  binocular  eine  ßinie  weil  fah,  wenn  ein  eleftri* 
feber  ftunfe  momentan  ba«  Dunfel  erleuchtet  unb  fte 
auch  ftereo«fopifcb  combiniren  fonnte,  bie  furje  öichtbauer 
ihm  aber  bie  ÜJiöcjlicbfeit  einer  D«cillation  ber  $ugen* 
ajen  wäfjrenb  biefe«  feuchten«  au«$ufchlie§en  febien. 
Durcbfcbneibet  man  nun  bie  linf«  liegenben  Scbenfel  ber 
ben  einjelnen  ftarben  entfpreebenben  ßonDergenjlinien 
mit  einem  rotten  ©lafe,  bie  recht«  liegenben  mit  einem 
blauen,  welche«,  trie  ba«  oon  Do  De  angewenbete,  bi$ 
§um  oioletten  Gnbe  be«  ©pectrum«  biapban  ift,  fo  wer* 
ben  Don  ben  linf«  liegenben  ©cbenfeln  nur  bie  rotben, 
Don  ben  recht«  liegenben  nur  bie  blauen  übrig  bleiben, 
welche  auf  eine  Entfernung  bejogen  werben,  bie  ber  mitt* 
lern  GonDergen?  bei  ^Betrachtung  eine«  wei§en  ©egen« 
fianbe«  entfprid^t.  9lun  ift  e«  aber  äufjerft  wahrfebein* 
lieh,  ba§  biefe  Entfernung  nicht  in  ber  SKitte  ber  ©ren« 
l*n  für  bie  rotten  unb  blauen  ©trablen  liegen  wirb, 
fonbem  wegen  ber  grö§eren  ^eUigfeit  ber  Weniger  brech- 
baren meh/ nach  bem  rotben  6nbe  hin.  Daher  werben 
auf  ber  $rojection«ebene  (ich  bie  ©trafen  freujen,  tot* 
gen  be«  breiten  ©aume«  am  blauen  @nbe  aber  bie 
blauen  fiinien  breiter  fein,  a(«  bie  rotten.  Die«  ift  aber 
genau  bie  Srfcheinung,  wie  fte  wirf  lieb  gefehen  wirb. 

2lu«  bem  eben  erfldrten  folgt  ba§  man  farbige  2i* 
nien  nebeneinanber,  farbige  flächen  Dor  einanber  feljen 
wirb.   Dafür  fpreeben  aber  folgenbe  23erfucbe: 

D.  hatte  bie  Schnittfläche  einer  abgefürjten  tyqxa* 
mibe  in  einer  ^rojection  mit  einem  gefättigten  ©lau,  in 
ber  anbern  mit  (Selb  bebeeft.  SBenn  bei  ftereo«fopifcber 
Kombination  barau«  ©rün  entftanb,  fo  war  e«  ihm  im 
SRoment,  wo  bie«  eintrat,  al«  wenn  er  bur&  bie  eine 
burebfichtig  geworbene  garbe  bie  anbere  binburchfehe. 
Da§  oiele  bie  garben  nur  nach  einanber  fehen,  entwe* 
ber  bie  eine  ober  bie  anbere,  liegt  einfach  barin,  bfl§ 
biefelben  ba«  2lnpa|Tung«Dermögen  für  beibe  färben  ab* 
wechfelnb  anbern  unb  ftch  nur  ber  ©renjen  biefer  9len* 
berung,  nicht  ber  SWittelfhifen  bewußt  werben,   ©ei  bet 
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Kombination  gu  ®rün  festen  ihm  unb  3lnberen  bte  ftarbe 
wie  mit  einem  §irni§  bebecft.  Diefe«  ©länäenbwerben  ber 
2)?ifcbung  tjcitte  auch  px.  Der  Hing  bemerft,  al«  er  t>er* 
Rieben  gefärbte  3n>eiede  einer  nach  9lrt  cineö  Suftbal* 
Ion«  gemalten  6albfugel  flereo«fopifch  combtnirte.  2lber 
biefe  (Srfcbeinungen  ftnb  fo  wenig  auffalietib,  ba§  fte 
t>on  öielen  ni<$t  gefehen  werben,  betrachtet  man  bin* 
gegen  bei  fiereo«fopif<her  (Kombination  bie  gelb  unb  blau 
aemalte  Schnittfläche  ber  $t)ramibe  burcb  ein  üor  beibc 
äugen  gehaltene«  ötolette«  ®la«,  fo  erf$ehit  fte,  fpie* 
gelnb  toie  ein  polirte«  äRetall,  für  ein  einjflne«  2luge 
matt.  2ßabrf$einlicb  bewirft  ba«  ttiolette  ®la«,  ba§ 
bie  beiben  jufammentretenben  färben  burcb  ba«  ungleiche 
2lbforption«oermögen  ju  gleicht  Jntenfität  gebraut 
Werben. 

Unter  allen  fallen,  wo  ehte  fläche  glänjenb  er* 
föeint,  ift  e«  immer  eine  fpiegelnbe  buvcbftcbtige  ober 
burd)fd[>einenbe  ©catcht  von  geringer  äftäcbtigfeit,  burcb 
Welche  man  hindurch  einen  anberen  Äörper  betrautet. 
G«  ift  alfo  äußerlich  gefpiegelte«  öidpt  in  Öerbinbung 
mit  iniierlicb  gefpiegeltm  ober  jerfheuten,  au«  beren  3u» 
fammenwirfutig  bte  öorfiellung  be«  ©lanje«  entfielt. 
$)tefe«  fieigert  p4)  bei  ber  Slnja^l  ber  Slbwechfetungen 
beiber  Äörper.  Daher  nimmt  aufgeblätterter  ©Ummer 
SWetaüglanj  an,  ©äfce  t>on  ©la«fcheiben  hingegen  fßerl* 
mutterglanj.  Die  beiben  auf  ba«  Sluge  wirfenben  ßtdbt* 
majfen  Wirten  auf  baffelbe  au«  üerfdjiebenen  Sntfernun* 

Sn.  Jnbem  nun  ba«  9luge  ftch  bem  burd,  bie  burch- 
btige  Schicht  gefehenen  Ädrper  anpafit,  fann  ba«  t>oit 
ber  Oberfläche  jurürffpiegelnbe  Std^t  nicht  beutlicb  gefe* 
h*n  werben,  unb  ba«  93ewu§twerben  biefer  unbeutluh 
wahrgenommenen  Spiegelung  erjeugt  bie  SorfteÜung  be« 
©lanje«.  Der  ©lanj  ift  baher  ftet«  im  eigentlichen 
Sinne  ein  falfc&er,  ein  öeiwerf,  welche«  blenben  fann, 
b<i«  aber,  wenn  wire«  beachten,  bie  Sad)e,  auf  bie  e« 
anfommt,  fcbief  in«  Sluge  ju  fafifen  t>erhinbert.  S«  t>er* 
föwinbet  baher,  wenn  man  bie  Spiegelung  fortfchafft, 
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inbem  man  unter  bem  <Polarifation8tt)infel  burd)  ein 
9t  i  c  o  I'fcfteS  $ri3ma  aud>  ben  $irni§  eine«  ©emälbe« 
jiefrt. 

Die  2Hobiftcationen,  meiere  burefr  ben  JReflej  beä 
Sic&te«  ber  fpiegelnben  glasen  au«  bem  ©angunterfcöiebe 
groeier  fiidjtmengen  in  Segiefrung  auf  bie  barauS  refutti* 
tenben  fitcbtfdjwingungen  entfielen,  ftnb  ba^er  niefct  bie 
Urfacfcen  beä  ©langes,  fonbern  tmlmefrr  Stebenfolgen  ber 
SBebingungen,  unter  melden  er  überhaupt  entfielt. 

8tu8  allen  biäfrer  erörterten  Serfud^en  gefrt  &en>or, 
mit  (Snfc&ieben&eit,  bajj  2Bei§  unb  ©ebroarg  ftdj  in  öe* 
giefrung  auf  ba3  ?luge  genau  fo  oerbalten,  rote  gtt>ei  üer* 
febiebene  ftarben.  ©oroie  bie  rotten  unb  blauen  {Rem* 
ber  bei  bem  ftereoSfopifc&en  Olelief  fi$  freugenb  neben* 
einanber  legen,  ebenfo  bie  roeijjen  unb  fdjraargen;  fomie 
blaue  unb  rotbe  ftläcben  in  einer  otoletten  QJltfcbung  gu* 
fammentreten ,  fo  tt>ei§e  unb  febroarge  in  einer  grauen. 
2>er  ©lang,  ben  bie  färben  bei  i&rer  ftereoSfopifcfcen 
Kombination  annehmen,  tritt  in  noefc  oiel  Ijö&erem  ©rabe 
bei  2öei§  unb  ©c&marg  freroor.  (53  ift  fo  entföieben, 
ba§  einige,  benen  2)ooe  biefe  ©erfu<^e  geigte ,  ifrn  mit 
23leiglang  ober  bem  beä  3jnn8  oerglicfcen,  obgleich  bie 
toeifcen  unb  fömargen  gleiten  felbjt  ooüfommen  matt 
waren. 

9?a#  ber  oben  gegebenen  Slbleitung  beä  ©lange« 
mu§  aber  bie  eine  ftläcbe  oor  ber  anbern  erfcfceinen,  bie 
Sehweite  alfo  für  fte  oerfäieben  fein.  5Dur*  bireete 
SBerfudje  batte  3).  bieg  bei  ©ebroarg  unb  2Bei§  ni$t  er* 
mittein  fönnen,  unb  e$  gefyt  eben  barauä  frer&or,  bajj 
bie  frier  befolgte  ejperimentelle  UWetfrobe  feinere  Unter* 
fcfciebe  gu  erfennen  gemattet,  als  bie  unmittelbaren  2ln* 
febauungen.  Da  nun  ©$roarg  unb  2öei§  ftdj  nur  quan* 
titatio  unterf*eiben  als  grö&tmöglicfre  Unterfdjiebe  bet 
$elliafeit,  fo  ift  ba3%nalogon  ju  ben  früheren  *Berfu*en 
mit  farbigen  SBeleucfctungen,  bei  melden  in  blauer  ©e* 
leudjtung  ©egenftänbe,  um  beutlicfc  gefeben  gu  werben, 
näber  geftellt  werben  muffen,  alä  in  rotfrer,  baS  SJetracb» 
ten  ber  ©egenjiänbe  mit  blopen  9lugen  in  t>erf*iebenen 
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Suftänben  ber  £eüigfeit.  Die  Pupille  ern>eitcrt  fidj  im 
2)unfel  unb  jiebt  jicb  bei  waebfenber  £elligfeit  jufam* 
men,  bie  $upiüe  ifi  aber  aueb  fleiner  bei  bem  Setracb* 
ten  naber  ©egenflänbe,  a!3  wenn  man  einen  entfernten 
föarf  beobadjtet.  Sin  bunfler  ©egenftanb  wirb  a(fo 
unter  äbnlicben,  äu§er(icb  ficbtbaren  iBeränberungen  be8 
2luge3  gefeben  wie  ein  fernerer,  ein  weißer  wie  ein  na» 
fcerer.  3n  fcer  Entfernung  be8  beutlicben  ©ebenä  er» 
Weint  burd)  bad  molette  ©lad,  welcbeä  bie  ßnben  be8 
©pectrumä  fotnburcbläßt,  aber  feine  äRitte  oerlöf&t,  eine 
Sicbtflamme  o&ne  ©aum  öiolett,  b.  b.  bie  rotbe  gtomme 
fo  groß  wie  bie  blaue.  (Sbenfo  erfebeint  in  ber  Entfer* 
nung  beä  beutlicben  Seiend  ein  weißer  ©egenftanb  fo 
groß  wie  ein  febwarjer.  3"  größerer  Entfernung  um» 
jaumt  ein  blauer  Otanb  bie  rotbe  flamme,  b.  b.  bie  1 
blaue  flamme  erfebeint  größer  al$  bie  rotbe.  (Sbenfo 
erfebeint  ber  weiße  Äretö  auf  febwarjem  ©runbe  jenfeitä 
ber  2Seite  be3  beutlicben  ©eben«  größer  als  berföwarje 
auf  weißem  ©runbe.  2>ie  (Srfcbemungen  ber  jrrabia* 
tion  finb  alfo  bureb  eine  flette  ejperimenteller  (Srfabrun* 
gen  mit  ebromatifeben  drfebeinungen  Derfnüpft,  bie  un» 
mittelbar  ben  üöeg  ju  ifcrer  Erläuterung  geben,  ©ie 
finben  ibre  Erlebigung  in  bem  ©afce,  baß  für  eine  ge* 
gebene  Entfernung  ba8  SHccommobationäoermögen  be8 
21uge8  für  weiße  ©egenjtänbe  ein  anbereä  iflf  al8  für 
febwarje. 

Darau?,  baß  aueb  bei  monoebromatifeber  93eleudf)* 
tung  bie  Erlernungen  ber  Jnabiation  wabrgenommen 
werben,  gie|>t  Plateau  gegen  9lrrago  ben  ©ebluß: 

quo  s'ü  faut  ad  mettre  l'existence  de  l'aberration  de  re- 
frangibilit£  dans  l'oeü  on  doit  attribuer  l'irradiation  ä  une 
autre  chause  et  que  1' eilet  de  l'aberration  doit  6tre 
considere'  comme  entrerement  niasquä  dans  les  circon- 
stances  ordinaires  par  la  bände  d'irradiation.  Äommt 
ber  Unterfcbieb  t>on  SBeiß  ünb  ©cbwarj  auf  ben  eine« 
belleren  unb  buntleren  jurücf,  fo  oerfiebt  ftcb  t>on  felbfl, 
baß,  wa8  für  bie  Sotalität  aller  ftarben  gilt,  au$  auf 
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jcbc  einzelne  montf^romatifdjc  ftarbe  feine  Stnmenbung 
ftnben  mu§.  S)a  nun  aber  2öei§  unb  ©djtoarj  jtdj  in 
allen  erörterten  93erfu$en  genau  tt>ie  jtoet  oerfcbiefcen 
brechbare  ftarben  Oerbalten,  fo  fann  man,  um  oon 
fämmtücb  t^ier  jur  Spraye  gefommenen  (Srfcbeinuiiflfn 
fi$  9ied)enjcbaft  ju  geben,  folgenben  ©afc  auäfpretyn. 
25a3  Slccommobationäoermögen  beö  9luge3  änbert 
toenn  eö  bie  garbe  in  oerfdjiebener  3utenfttät  fiebt,  in 
berfelben  Söetfe,  al$  toenn  eä  oerfcbiebene  färben  öon 
gleicher  3ntenfität  betrautet,  unb  jmar  oerfcält  ftd>  b<tf 
gellere  jum  Dunf leren  mie  eine  me&r  brechbare  $arbe  p 
einer  weniger  brechbaren. 

2lu3  ben  erläuterten  Xftatfacfyen  folgen  einige  prac* 
tifd^e  Siegeln  bafür,  loie  man  $)rucfe  ein  Juristen  ^abe, 
'  um  für  ba8  Sluge  am  Slngemejfenften  bei  bem  ßcfen  ber* 
felben  ju  fein.  (53  iji  unjtoecfmäjHg ,  toie  ti  je#  fo 
bäufig  gefcfcie^t,  in  einem  mit  fcbmarjen  ßettern  auf  w 
fem  Rapier  gebrucften  jejt  Figuren  einjufügen,  welche 
m\%  auf  fcftnoarjem  ©runbe  ausgeführt  finb.  3)ie  im 
2luge  pajjenbfte  <3<brift  mürbe  blaue  ßettern  auf  »eisern 
©runbe  fein,  ober  fdjtoarje  ßettern  auf  einem  na<b  beut 
rotten  gnbe  be«  Spectrum«  bin  liegenben ,  oielleicfct  ei< 
nem  in  ba8  Drange  jiebenben  ©elb.  Da§  ein  im  älter 
toeitftebtig  merbenber  bie  &oM>ejbriüe  juerft  bei  bem  fc» 
fen  gebraust,  |>at  niebt  allein  feinen  ©runb  in  ber  Stlein» 
fceit  ber  Sdfrrift,  fonbern  aueb  in  bem  iBer^alten  W 
febtoarjen  $tgmentä  auf  ber  toei§en  ©runblage  jum  Äuge, 
©ebtoarje  ßettern,  melcbe  bie  Scfcrift  a(3  ftarf  b«w 
fpringenb  perfpectioifdj  barftellen,  fmb  befonberg  unjW* 
mä§ig,  ba  ba8  2luge  ein  3utütftreten  berfelben  geg« 
bie  ©runblage  oerlangt,  nidjt  ein  £eroortteien  w 
biefelbe. 

3u  bem  23orau8aef*icften  fügen  toir  no*,  ber  %w 
füfcrlicbfeit  be«  3nbalte3  tilgen,  frolgenbeä  &m$u: 
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§.  137.    (Srgänjung  *u  bem  ©in  ocularfehen 
»  i  'k  .    ber  färben. 

Sä  ftnb  von  Dot>e  93,erfu<he  t>eröffen Hiebt  Worten, 
au«  benen  f)ert>orgeI)t,  ba§,  wenn  im  ©tereoäfop  färben 
betrachtet  werben,  welch*  bei  gleicher  3nt^fttät  genau 
conplementär  ftnb,  biefe  garbeneinbrüefe  einanber  ebenfa 
ju  wei§  neutralijiren ,  alä  wenn  beibe  auf  ter  »Re^aut 
eine«  unb  beffelben  Slugeä  erregt  werben.  Diefe  93erfud^e 
jtnb  neuerbingS  oon  £erm  Megnault  mit  gleichem  ür* 
folge  wiebert)olt  worben.  Söenbet  man  bingegen  ftatt 
ber  <ßolarifation8farben  Pigmente  ober  bie  21bforption8* 
färben  burebftchtiger  ©läfer  an,  fo  wirb  man  ftdj  leicht 
nur  be$  garbeneinbruefö  beä  einen  Slugcä  bewußt,  be* 
fonberS  wenn  bie  3n^nfttät  ber  gleidjjeittg  mit  bem 
regten  unb  ber  mit  bem  linfen  9luge  gefeljenen  gfarbe 
öerfchteben  ift.  9hm  ift  aber  befannt,  ba§,  wenn  einem 
9luge  jwei  ftarben  gleichzeitig  bargeboten  werben,  ifjre 
2Rifcbung3farbe  gefe&en  wirb,  wie  öerföteben  auch  bie 
3ntenfität  ber  (Komponenten  fein  mag. 

@8  würbe  barauä  folgen,  ba§,  wenn  jwei  SEBellen» 
fojlemc  gleichzeitig  Sine  9U$aut  erfchüttern,  wir  un$ 
beö  barauS  refultirenben  ©^ftemä  ftetS  bemu&t  werben; 
affiaren  hingegen  jwei  ©tjjleme  gefonbert  beibe  9tefc*  • 
t)äute,  fo  finbet  bie«  nur  flatt,  wenn  bie  (Slongation  ber 
Schwingungen  beiber  nahe  gleich  ober  niefct  ju  üerfebie* 

ben  ift.  3m  erften  ftütt*  ^ann  man  ba&cr  ™W  *>a%  Ye* 
fultirenbc  ©pftem  *n  f*mt  ^omponnenten  jerlegen,  in* 
bem  man  eine  ber  (Komponenten  abfjcbtlicb  überfielet. 
3nt  lederen  $alle  ift  bteä  möglich,  weil  beibe  ©tjfteme 
ft<h  factifch  nicht  ju  einem  refultirenben  combiniren. 

(£3  giebt  einfache  ftereoSfopifdje  3eicbnungen,  j.  SB. 
eine  gerabe  abgefürjte  ober  twllftänbige  qtyramibe,  ein 
geraber  abgefürjter  ober  twllftänbiger  Äegel,  oon  benen 
bie  für  baä  linfe  Sluge  eine  blo§e  einfache  Umfehrung  1 
ber  für  ba$  rechte  Sluge  ift,  b.     foldje,  welche,  warn 

6<h«uplafc,  3.  33b.  2.  Aufl.  27 
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ftc  für  re$t«  unb  linf«  ft$  /unter  fdjeiben ,  für  oben  unb 
unten  ibentifcb  bleiben  ober  umgefefort.  SDie«  führte  bat' 
auf,  ba§  man  aud)  ein  ftereo«fopifd)e§  SRelief  mit  einet 
eimigen  biefer  3^^nungen  erbaltut  fönne,  wenn  man 
biefe  näinh di  fo  betrachtet,  ba§  man  nor  ba«  eine  9luge 
ein  fternrobr  WH  Weldje«,  wie  ba«  galiläifcbe  ober  ter* 
reötrifcbe,  fie  aufrecht  jeigt,  fror  ba«  anbere  ein«,  tvtityi, 
Wie  ba«  atronomifcbe,  jte  umfe^rt,  oorauögefefct,  ba? 
bie  SJergrö&erung  beiber  gtrnrotjre  biefelbe  ifi. 

$>er  93erfud^  beftätigt  bieg,  worau«  &ert>orgel)t,  bflj 
jwei  ©Über  gleicher  3ntenfttät  fid)  auf  biefe  SBeife  ebenfo 
combiniren,  wie  im  Sö&eatftone'fd^n  ©tereoSfop. 
2)i*fe  Wtfyote  mt  ft$  ba&er  au$  auf  ftar&en  an* 
Wenben. 

SHMrft  man  bie  burdj  3)oppelbred>ung  entftanbenen 
Spectra  eine«  gleicbfeitigen  ®ergftt)ftattpri«ma« ,  bejfen 
Tanten  ber  Sljre  parallel  ftnb,  auf  eine  wei§e  2öanb,  fo 
ftefrt  man  ba,  wo  ba«  molette  6nbe  be«  einen  ©pec* 
trum«  über  ba«  rotlje  be«  anberen  greift,,  eine  fefrr  fööne 
Purpurfarbe  entfleben,  welcfce  ftd)  m  ifcre  Komponenten1 
jerlegen  lä§t,  wenn  man  bie  unmittelbar  mit  bem  Sluge 
aufgefangenen  ©pectra  bur$  ein  UticoTfcb**  $ri«ma 
anatgfut  bei  beffen  2)rel;ung  einmal  ba«  Violett,  bann 
ba«  SRotb  «al«  fenfrecbt  auf  einanber  polariftrt  öerf^win» 
•  b*n.  SBirft  man  hingegen  ba«  ©pectrum  eine«  gletä* 
feitigen  $lintgla«pri«ma«  auf  bie  SBanb  unb  betraft 
baffelbe  fo  burcb  bie  beiben  Jernröbre,  ba§  bie  Silber 
in  umgefeljrter  Seife  einanber  bcien,  fo  fcerfcfrminbet 
ba«  Siolett  in  bcr  SBeife  gegen  ba«  SRoflfj,  ba§  man  fi4 
be«  föinbrud«  be«  ledern  allein  bettm&t  wirb,  wenn 
man  mit  beiben  Äugen  gleicb  f*arf  ftefct.  $)er  lieber« 
gang  be«  fteuerrotb  bunt)  $urpur  in  Siolett  erfäeint 
ctfji,  wenn  man  bie  ©eintraft  be«  einen  Sluge«  abftdjtlii 
febärft,  fo  ba§  Don  ben  einanber  beefenben  ©ilbern  bei 
eiuB  jufcfct  ganj  öerfdjwinbet.  2luf  biefe  Seife  feteinen 
f  ficb  bie  oerfebiebenen  örgebniffe  ju  erläutern,  welAe  in 
ben  Angaben  ber  Serfudje  t>erf$iebener  Öeobadjter  ITA 
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finben,  toel#e  i&roi  Slugen  gtfonberte  ftarbeneinbrüde 
fcarboten.  ♦  j.,  . 

Sertaufdjt  man  bie  öor  ba3  rechte  unb  linfe  5Huge 
gehaltenen  fternröbre  mit  einanber,  fo  erhält  man  bte* 
felbe  Umfebrung  ber  Erföeinung,  al«  im  SBbeatfto* 
ne'fcfcen  6tereo3fop  bur$  »ertaufcbung  ber  beiben  3eufc* 
*  nungen  unter  einanber.  Der  Dörfer  ergaben  gefebene 
©egenftanb  erfcfceint  nun  oertieft. 


.    §.  138. 

3um  ©$lujfe  ber  flereogfopifcben  Setra^tungen  laf- 
fen  toix  nocb  ein  ber  neuefien  3*it  angebörigeS  Jnftru* 
ment  mit  feiner  Sefcbreibung,  ba$  Jelejiereojf  op 
t>on  £elmbplfc,  folgen,  baä  ju  mannen  intercjfanten 
<£rfcbeinung*n  unb  ifcrer  (Srflärunß  iüeranlaffung  gegeben 
bat.  fflir  geben  bie  Schreibung  bier  in  jener  flaren 
$>arjtellung  roieber,  bie  bem  rubmlicbft  befannteu  ®e* 
lehrten  fcbon  feit  feinem  erften  Auftreten  eigen  ift.  — 

Daä  Sle^bautbilb  jebed  einzelnen  menfcblicben  3tu* 
geä  fiellt  eine  perfpectioifcbe  ^rojection  ber  im  ©efidjtS* 
felbe  befindlichen  ©egenflänbe  bar.  2)a  ber  ©tanbpunft, 
Dan  roelcbem  biefe  ißrojection  aufgenommen  ift,  für  beibe 
Otogen  bejfelben  3nbipibuumä  etroaS  oerfcfcieben  iji,  ftnb 
und)  bie  beiben  perfpectipifcben  Silber  felbft  nicfct  ganj 
ibentifcb,  unb  ibre  Serfcfciebenbeiten  benufcen  wir,  nrie 
bie  fiereoöfopifcfcen  Serfud&e  lebren,  um  unS  barauS  ein 
Urtbeil  über  bie  uerfcbiebene  Entfernung  ber  bargeftedten 
Dbjeete  öom  9luge  ju  bilben.  9tun  jinb  bie  Slbbilbun* 
gen  bejfelben  ©egcnfianbeS  auf  beiben  Sflefcbäuten  bejto 
mebr  oon  einanber  üerfdjieben,  je  näber  ber  ©egenjlanb 
ben  9lugen  ftebt.  Sei  febr  entfernten  ©egenfiänben,  $e* 
gen  beren  Entfernung  bie  J)i(lanj  ber  Sluaen  oerfönnn* 
benb  flein  i(i,  üerfd^roinbet  au*  ber  Untertrieb  ber  Sil* 
ber,  unb  für  folcfce  gebt  un8  alfo  biefe«  £ülf$mtttel,  bie 
Entfernungen  ber  ©egenftänbe  ju  föci&en  unb  ibre  föt* 
perlube  ©eftalt  ju  erfennen,  oerloren. 
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STtan  fonn  ftcb  baoon  namentlich  anj  fernen  ©egen*" 
ftänben  oon  unregetmä§iger  ftorm,  j.  93.  ben  bie  »u3* 
ficht  begran$enben  8e*gjügen  überjeugeit*  Die  le^teren 
erscheinen  fletd  wie  eine  unä  freiSförmig  umgebenbe,  am 
4)orijont  gerabe  aufjleigenbe  ffianb;  wir  erfennen  nichts 
oon  ben  SBölbungen,  dinfehnitten ,  oerfefeiebenen  hinter 
einanber  liegenben  Äetten  bei  Serge,  wenn  un8  nicht 
©cfclagfchatten,  Suftperfpectwe  ober  eine  genaue,  fcfcoir 
früher  erworbene  Äenntni§  ihrer  ftorm  gu  £ülfe  fom* 
men.  Sei  (Segenfiänben  oon  unregelmä§iger  fioxm,  ©e* 
bäuben  u.  f.  w.  genügt  bem  ÜBorftetlungäüetmögen  föoir 
eher  eine  einjige  perfpeetwifche  2Uijtcht,  um  jtch  bie  nach 
ber  liefe  be8  93ilbc8  gerichteten  Dimenftonen  iiemlich 
gut  }it  ergäben. 

SBei  ben  jlereoäfopifc&en  ßanbfc^aftöbiibern,  wel*e 
jefct  Diel  burch  ^^otograpbie  erjeugt  werben,  ifl  nun  bie» 
fem  Langel  baburch  abgeholfen,  ba§  ber  $botograph 
für  bie  jnoeifad^e  Aufnahme  ber  Sanbfdbaft,  jtch  jwei  ht* 
liebig  weit  oon  einanber  entfernte  ©tanborte  wählen, 
unb  baher  jebenfallS  jwei  hinreichenb  oou  einanber  oer* 
fd)iebene  perfpectit»ifc^e  Jßrojectionen  ber  ©egenb  oerföaf» 
fen  !ann.  Der  SBefdjauer  glaubt  bann  im  ©tereoäfope 
ein  öerfleinerte«  SWobell  ber  ßanbfAaft  p  fehen,  beffen 
Dimenftonen  ftch  ju  benen  ber  ßanbfcbaft  per^alten,  wie 
bie  SHugenbifianj  be3  ^Beobachters  jur  Diftanj  ber  beiben 
S>tanborte  ber  photographirenben  Camera  obscura. 

Daljer  erflärt  ftch,  ba§  biefe  ftereo$fopifchen  SJüber 
eine  Diel  beutlicbere  Sorftellung  oon  ber  ftorm  ber  8a.nb* 
fefeaft  geben,  als  bie  Setradjtung  ber  wirf  liehen  8anb* 
fchaft  wenigftenS  einem  burdjreifenben  gremben  gewährt, 
ber  bie  einjelnen  Dbjecte  ber  8anbfd>aft  nicht  febon  fo 
genau  fennt,  wie  bie  Einwohner,  ©täbte,  welche  \>on 
einem  hah^n  fünfte  au3  bem  Sefcbauer  a(3  ein  wüfter 
Raufen  oon  Däfern  erfdjeinen,  löjen  ftd)  im  ftereoäfo* 
pifchen  ©übe  auf  in  bie  einzelnen,  toon  ben  Strafen  ein* 
gehaltenen  SBierede;  man  erfennt  bie  relatioe  £dhe  ber 
Käufer,  bie  ©reite  ber  ©tra§en  u.  f.  w.  Dem  entfpre* 
4>enb  finbet  man,  ba§  man  oon  ben  riefigen  Dimenfio* 
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nen  ber  £odwlpen  im  ®tereo8fop  oft  einen  befferen  93e* 


1 

-1 

oorftellt,  t^eifd  wegen  be8  ÜWangelS  ber  Suftpetfpcctmct 
iheil«  »eil  er  fo  gro§e  3>imen(tonen  ju  beurteilen  nicht 
fleübt  iji.  9lur  inbem  er  bie  ÜJtühfeligfeit  bed  ©teigen3 
burcbmacbt,  unb  nach  einanber  biefelben  Serge  oon  oer* 
fdjiebenen  ©tanbpunften  auä  fle^t,  bilbet  er  ftch  eine 
2lrt  öon  unoollfommenem  Urteil  über  ihre  @rö§e.  9tod) 
ftnb  offenbar  bie  Sortheile,  welche  baä  ©tereoSfop  in  bie» 
fer  Sejiehung  gemäßen  fann,  wenig  ausgebeutet,  »eil 
bie  ißbotograpben  im  ©anjen  eine  größere  Dijianj  bet 
Slufnahmepunfte  mit  Unrecht  ju  freuen  fdjeinen.  63 
Iä§t  fid)  einfehen,  bafc  man  j.  S.  genau  förderliche  93il* 
ber  ber  unnatjbarften  Steile  ber  £ocbalpen  wirb  erhalten 
fonnen,  wenn  man  fieb  für  bie*  pbotographifd)*  SSufnabme 
paffenbe  ©tanbpunfte  fudjt,  welche  einige  taufenb  fru§ 
au«  einanber  liegen.  „Sei  ber  ^Betrachtung  guter  2Ro» 
belle  biefer  Serge  habe  ich  immer  gefunben,"  fagt  £elm* 
!>olfc,  „ba§  ich  mir  bureb  bie  lanbfehaftlichen  Slnftcbten 
auf  Weifen  fel)r  ungenügende  Sorfteüungen  Don  ben  Serjj* 
gruppen  gemacht  hatte.  3$  fatt*  fte  mir  *m  ^üflemei* 
nen  ju  nah  an  einanber  gebrängt,  unb  ihre  ©runbflä* 
eben  ju  fchmal  fcorgefteüt.  Darin  liegt  auch  wohl  ber 
©runb,  warum  uns  ©ergmobelle  mit  übertriebenen  £ö« 
hen  meijl  beffer  gefallen,  al8  folche  mit  richtigem  £öhen* 
oerbältntffe.  Srilere  finb  ber  falfchen  Sorfteüung,  bie 
wir  un8  bei  fluchtigen  IReifen  bur(h  bie  ©ebirge  ju  biU 
ben  pflegen,  mehr  entfprechenb  als  bie  ledere. 

(Sinen  2he»  ber  »ortheile,  welche  bie  ftereo*fopt* 
f*en  qjhotographieen  gewähren,  fann  man  fich  auch 
berbirecten  »efchauung  einer  ßanbfchaft  oerfebaffen,  mit» 
teljt  eine«  einfachen  3nftrument3,  welche*  ich  SeleftereoS* 
fop  genannt  habe,  ©er  3»«f  beffelben  ift,  bem  Se» 
flauer  jwei  »über  ber  ?anbf*aft  ftereoäfopifcb  oereinigt 
öU  jeigen,  welche  jwei  ©tanbpunften  entfpredjen,  bereit 
Diflanj  bie  ber  menfeblicben  Hugen  beträchtlich  übertrifft. 
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Die  ftigur  Jaf.  XIV,  ftig.  9  jeigt  einen  mittleren  tyri* 
jontalen  Dttrcbfönitt  beö  3nftrument8  in  TV  feinet  na» 
tätlichen  ©rofje. 

Die  toefentlidjen  Steile,  ba&on  jinb  triet  Spiegel, 
b,b  unb  c,c,  tt>el$e  fenfredrt  in  einem  gemeinfamen  fyM» 
Jemen  Äaften,  unb  unter  45°  gegen  bie  längften  Äa* 
ten  beffelben  geneigt  befeftigt  jtnb.  Die  äu§eren  ©pie* 
gel  b  muffen  gro§,  bie  innern  c  f Annen  Hein  fein,  olle 
muffen  Don  ben  beften  gefebliffenen  biefen  platten  genonv 
men  fein,  bie  man  unter  ben  fäuflieben  ©siegeln  finbef, 
fcamtt  fte  niebt  üerjerrte  Silber  geben.  Da$  &on  bf« 
fernen  Dbjecte  fommenbe  ßtdjt  mirb  auf  ben  fflegen 
abcd  jtoei  Sttal  unter  reebten  Söinfeln  refledut,  unb 
fällt  bei  d  d  in  bie  beiben  «ugen  be8  SBeob  achter«,  »ei 
ff  ftnb  Diaphragmen  angebracht,  um  ju  üer&inbern,  M 
«nbereS  fiicfct  in  bie  Säugen  be8  2Beobad)t*r8  gelange,  all 
tt>a3  stoeimal  reflectirt  ift.  3n  ben  Deffnungen  be8  fta» 
ftenS,  burdj  welche  ber  ©eobadjter  bineinblkft,  iji 
jtDecfmä§ift,  jtoei  ganj  febwadje  Goncaogläfer  öon  30  bi» 
40  3<>U  93rennmeite  einjufefcen,  meil  bie  meiflen  flugen 
fe^r  entfernte  ©egenjtänbe  nidjt  ganj  beutlicfc  fe&en, 
worauf  e8  bier  gerabe  anfommt.  ©o  f$tt>a<$e  ©läfet 
^inbern  au$  normalfidjtige  Slugen  ni$t,  beutli<&  ju 
ft&ett. 

pr  ßaien  ip  e«  wobl  ratsamer,  bie  Spiegel  f*f»< 
jnflellen,  toie  e§  in  ber  3*i$nung  angenommen  tft;  fit 
genriffe  pt)tjftfalifct)e  93erfucbe,  namentlich  um  na&e  <S* 
genftänbe  beobadjteu  ju  fönnen,  ifi  e$  nufclid),  bie  w 
©piegel  um  fen freute  2lj*n  bre&bat  ;u  magern 

3ebe8  »uge  be«  Seoba*ter8  jte^t  in  bem  ffeimn 
©piegel  feiner  Seite  ben  gro§en,  unb  in  bem  großen  bie 
Sanbfdjaft  gefpiegelt,  lefjtere  aber  erblirft  er  in  eitler  fk 
djen  perfipeettoifeben  $rojertian,  toie  fte  MM  tott  Reiben 
gro§en  Spiegeln  bb  au«  trftfreiirt,  tt>obure&  natfirftö 
»ttl  größere  JJerfdjiebenbeiten  ber  beiben  perfpeetnufdP 
9lnficbten  f>en>orgebra$t  tioerben,  ol8  btt  beiben  «u^en 
beä  ©eoba*ter8  bei  unmittelbarer  ©ttradftüng  ber  San* 
föaft  gettxtyren.  Um  ben  ©tanbpunft  genau  ju  befliß 
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men,  tum  bem  bie  Sanbfcbaft  hierbei  betrautet  toirb, 

mu§  man  fieb  bie  t>on  ben  jmei  Spiegelpaaren  enttoor« 
fenen  Silber  ber  Säugen  beö  Seobadjterä  fueben,  meldte 
in  ber  ftigur  in  ber  Verlängerung  ber  Sinien  ab  liegen 
würben,  über  b  &inau8,  unb  jtoar  Don  b  um  bc  +  cd 
entfernt.  Dur*  baö  3nffrument  toirb  alfo  bie  Sfagen- 
biftanj  beö  Beobachter«  bü  §ur  @rö§e  bb  fünflitt  Der* 
grö&ert. 

Dem  Seobacbter  erfebeint  bie  Sanbfcbaft  burd)  bo3 
lelejlereoäfop  noie  ein  oetfleinerte*  üKobeü.  S«  ijl  ba» 
bei  einerlei,  ob  in  bem  3nfaumente  GoncaDgläfer  ange* 
braebt  jinb  ober  niebt.  2lÜe  niebt  §u  entfernten  Jbcile 
ber  Sanbfcbaft  befommen  bapbe  förperlicbe  Sinfeben, 
»ie  im  Stereoäfop,  unb  behalten  babei  ben  ganjen  SReicb- 
tbum  tbrer  natürlichen  ftarben,  fo  ba§  Silber  Don  über* 
rafefcenber  3«rlicbfcit  unb  ©leganj  entfteben. 

fernere  ©egenflänbe  erfebeinen  allerbtng«  platt,  lö* 
fen  ftib  aber  bod)  noeb  Don  ibrem  &intergrunbe  ab,  fo 
i-  S.  Serge ,  bie  eine  balbe  ÜWeile  entfernt  ftnb ,  Dom 
Gimmel.  2öte  auf  ben  ftereoäfopifcben  ^botograpbieen, 
tft  aueb  im  ieiejlereoäfop  ber  2lnblitf  Don  Saumgrup- 
pen febr  überrafebenb,  meil  fieb  bie  einjelnen  SBipfel  unb 
in  jebem  ffiipfel  bie  einjdnen  Steige  Dollftänbig  Don 
einanber  löfen.  2lud>  niebrig  jiebenbe  SGBolfen  f$einen 
in  bem '3nßiutnente  baufig  t>iel  f  örperlicber ,  unb  me&r 
fcon  einanber  getrennt,  als  bem  freien  2luge. 

3e  grö§cr  ber  Slbfianb  ber  beiben  größeren  Spiegel 
ift,  befio  weiter  binau«  in  bie  Berne  jeigt  bae  3nfhu* 
ment  bie  förperlicben  formen  ber  Dbjecte.  (ärö&erc 
Spiegel  geben  ein  grö§ere«  ©ejicbtöfelb.  ffiill  man  ba* 
ber  auf  irgenb  einem  Sutft^tSpunfte  ba«  3n{hument 
feftfte&enb  anbringen,  um  bie  Sluäftcbt  babureb  betrau- 
ten $u  laffen,  fo  toirb  e*  Dortbeilbaft  fein,  bje  Dirnen- 
fionen  ber  ©piegel  unb  ibren  Slbflanb  möglich  ja  Der- 
gröfcern,  unb  ba«  ®anje  auf  einen  brebbaren  Jif*  ja 
ftelien.  $ür  gewöbnlicb  ift  e«  bequem,  bie  größte  Sange 
be*  3njlrument3  niebt  grd§er  al8  bie  Sreite  eine«  Ren- 
tier« ju  ma$en,  tamit  man  eä  Dom  3immer  au«  ge- 
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brausen  f önnc.  UebrigenS  erbat t  man  einen  gr ofeen 
J&eil  bet  (Sffecte  au$  mit  Heineren  3nftrumenten,  in  be* 
nen  bcr  gegenfejtige  Slbjlanb  bet  Spiegel  oiel  gerin- 
ger ifi. 

$&t>ftfer,  welche  in  Slnjieüung  opttfdjer  Serfuc&e  ge* 
übt  ftnb,  fönnen  ficb  Übrigend  eine  teleftereoäfopifc&e  2ln* 
ftc^t  ber  Sanbföaft  oerfdjaffen,  o&ne  eineä  weiteren  Ap- 
parates ju  bebürfen,  als  eine*  gro§en  unb  eines  f leinen 
Spiegels.  2)en  großen  Spiegel  bangt  man  fo  auf,  baß 
man  unter  45°  in  if>n  binetnblkfenb  bie  Sanbföaft  fe* 
fcen  !ann,  fteüt  ftcfc  in  ber  genannten  töicfctung  einige 
ftu§  von  i&m  entfernt  auf,  unb  fcält  ben  Meinen  Spie* 
gel  bem  großen  parallel  öor  baäjenige  Säuge,  roelcfceä  ber 
öbene  be3  grofcen  Spiegeln  am  näcbflen  ift.  SBenn  alfo 
j.  SB.  bie  redete  Seite  beö  Sefcbauerä  bem  großen  Spie* 
gel  näber  ifi,  betrachte  er  mit  bem  rechten  Äuge  bie 
£anbf$aft  im  f leinen  Spiegel,  mit  bem  linfen  im  gro* 
Ben,  bringe  beibe  Silber  ber  ßanbfcfcaft  gum  5)ecfen 
unb  er  roirb  benfelben  optifdjen  Sffect  ^aben,  roie  im 
Selefiereoäfope. 

üJlan  fann  hierbei  aber  nur  fdjroer  öerfcfciebene 
Stellen  ber  2Utfi#$t  nacfc  einanber  jur  Beobachtung 
bringen,  unb  nähere  ©egenflänbe  erf<beinen  bem  linfen 
Sluge  in  geringerer  fcbeinbarer  ©vöfce,  ald  foem  regten. 

Um  nabe  ©egenjlänbe  im  SelejtereoSfop  betrachten 
*u  fönnen,  muß  man  bie  Spiegel  um  i&re  fenfredjten 
2ljen  breiten  fönnen,  fo  ba§  bie  SBinfel  jrotfc&en  ibrer 
ftläd&e  unb  ber  fidngöfante  be§  Äafienä  ettt>aä  grö§er 
al£  45°  werben.  2>ie  Dbjecte  erfdS)einen  bann  ftarf  Der« 
fteinert,  ebenfalls  mit  fefcr  auffallenb  &ert>ortretenbem 
Stelief.  ffienn  man  bloö  bie  großen  Spiegel  brebt,  bie 
f leinen  aber  unter  ben  SBinfel  oon  45°  fteben  läßt,  er* 
bält  man  fogar  übertriebenes  ftelief.  Sollen  bie  Di« 
menftonen  iri  Stiftung  ber  liefe  beS  ©eftcfctäfelbe«  §u 
benen  in  ber  $(ä$e  beS  ®efid)t$felbeS  ba$  richtige  3er* 
bciltniß  behalten,  fo  mu§  man  bie  f leinen  Spiegel  ben 
großen  ftetä  parallel  (teilen.  Sliut  ber  5lnblicf  naber 
©egenftänbe,  namentlich  «menfcfclic&er  ftiguren,  im  $ele* 
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fkreoäf ope,  ijl  fefcr  überrafcfcenb  unb  jierlidj.  Der  Sin* 
fcrucT  unterf Reibet  )ld)  Don  ber  Serf leiherung  burdj  (Ion* 
coogläfer  mefentlid)  baburcb,  ba§  man  nicbt  nur  öerfleU 
nerte  Silber,  fonbem  mirfli<$  wfleinerte  Äörper  oor  ftd> 
ju  fefeen  glaubt. 

Öergröfcerungen  (äffen  f?d>  mit  bem  Seleftereoäfope 
leidet  oerbinben,  ber  Seobadtfer  btoud^t  nur  unmittelbar 
jtoifcben  feine  21ugen  unb  bie  {(einen  Spiegel  ein  bop* 
pelteS  Opernglas  ju  bringen;  nodj  fcortbetlbafter  für 
ba$  ®eftcbt$telb  ifi  e$,  bie  Oculare  unb  Dbjecttoe  be£ 
Cpernglafeä  b^auäjunebmen  unb  im  leleftereoöfope  fo 
*u  befeftigen,  ba§  ba«  ßi#t  auf  jeber  Seite  erft  ben  gro- 
Ben  Spiegel,  bann  baä  Objecto,  bann  ben  f leinen 
Spiegel,  enblicb  ba$  Ocular  trifft,  fo  ba§  babei  bie  op* 
tif<be  2lje  be3  gernroljrä  felbft  unter  einem  regten  2öin* 
lel  gebrochen  mirb.  3*  ftärfer  bie  Vergrößerung  ift, 
befto  grö§ere  Snforberungen  mu§  man  natürlicb  an  bie 
©ennuigfeit  ber  Sßlanfpiegel  machen,  aber  man  brauet 
fte  bann  au#  ni*t  größer  alö  bie  Objectiogläfer  ber 
gernröbre  ju  wählen. 

Dergleichen  jugleid)  teleefopifcbe  unb  ftereoöfopifcbe 
Silber  übertreffen  roieberum  bie  geroöbnlicben  Silber  ei» 
ne$  einjelmn  JeleSfopS  au§erorbentlicb  an  Öebenbigfeit. 
Sei  ben  einfachen  teleSfopifcben  Silbern  febroinbet  bie 
Slnfdmuung  uerfcbiebener  Entfernung  gang  unb  gar,  bie 
©egenftänfce  feben  öoflftänbig  fo  au«,  als  mären  jte  auf 
eine  ebene  lafel  gemalt.  2)urd?  bie  bei  bem  ®alilet'* 
f$en  fternrobte  jefct  fe&r  gebräuchliche  ßerbinbung  oon 
jroei  Fernrohren  erhält  man  atlerbingä  für  bie  näheren 
®egenßänbe  eine  getoijfe  2lnfcbauung  beä  Sleliefä,  med« 
halb  bie  boppelten  Operngläfer  febon  einen  ml  leben* 
bigeren  (Sinbrucf  geben,  ai$  ein  einzelnes.  9lber  bei  ber 
gebräuchlichen  Sonftruction  biefer  jnffrumente  ift  ba8 
{Relief  falfcb,  bie  ®egenftänbe  erfebeinen  na*  ,ber  Sie» 
fenbimenfton  bcö  ®eftcbtäfelbe8  ju  furj,  aI8  mären  fte 
plattgebrücft.  Sei  menfeblicben  @efi$tern,  ju  beren  Se* 
trachtung  bie  boppelten  Operngläfer  bo#  bauptfächlufr 
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fceftimmt  fmb.  ift  bieS  fehr  auffallenb.  Senn  man  fie 
von  oorn  betrachtet,  fehen  jte  me(  platter  auS,  alt  fte 
finb,  unb  wenn  man  fte  im  Profit  erblidt,  fet>en  fie  fu 
fchmal  unb  fpty  au«.  3n  beiben  #äüen  wirb  bex  *u8* 
brudf  bc8  ©eficbtS  wefentltcb  t)eränbert. 

üöenn  man  ein  boppelteS  Opernglas  umbrebt,  unb 
burdb  bie  Objectiogläfer  f)inetnftel)t,  erfdjeinen  bargen 
bie  Siefenbimenftonen  ber  ©egenftänbe  unoerhältniimü« 
£ig  t>ergrö§ert.  JBäbrenb  a(fo  burch  ein  einfaches  gern* 
roljt  aüe  ©egenftänbe  Wie  ©emälbe  erfcfceinen,  ficht  man 
burd)  ein  boppelteS  Opernglas  oolle  ©egenfiänbe  m 
Basreliefs,  unb  burch  baffelbc  Opernglas  in  umgefe^r- 
ter  Haltung  wirfliebe  Basreliefs  wie  #autrelief8. 

2luch  theoretifch  pnbet  man  leidjt  auS  ben  befanm 
ien  ©efe^cn  ber  fternröbre  unb  beS  ftereoSfopifcfcen  ©e* 
henS,  ba§  ein  $)oppelfernrobr,  heften  optifdbe  9ljen  pa< 
ratlel  unb  genau  um  ben  21bftanb  ber  beiben  Slugen  M 
Beobachters  ton  einanber  entfernt  fmb,  welches,  n  SKol 
oergrö§ert,  bie  ©egenftänbe  fo  erfebeineu  läßt,  als  trä» 
ren  alle  fenfreebt  jur  2lye  be8  fternrohrS  gerichteten  Di- 
menftonen  un&eränbert  geblieben,  bie  (Entfernungen  ber 
©egenftänbe  twm  Beobachter,  parallel  ber  Optiken  %it 

bagegen  auf  —  rebucirt,  fo  ba§  ber  Beobachter  bie  ®e* 

n 

genjtänbe  in  natürlicher  ©rö§e,  aber  genähert,  unb  na* 
ber  Siefenbimcnfton  beS  ©eftcbtSfelbeS  comprtmirt  ju  fe* 
hen  glaubt. 

SBährenb  jebeS  einjelne  fternrohr  bem  Beobachter 

ben  ©egenfianb  fo  jeigt,  tute  er  in  ~   ber  Entfernung 

erfcheint,  finb  bo<h  bie  Berfcbiebenhetten  ber  perfpedioi- 
fc    fchen  Anficht  beiber  Slugen  nicht  fa  gro§,  wie  fte  fein 
würben,  wenn  ber  Beobachter  (ich  bem  ©egenftänbe  wirf' 

lieh  bis  auf  —  ber  Entfernung  genähert  hatte.  X>mtb 

Berbinbung  eine«  3>oppelfernrohr*  mit  einem  leleftemtf* 
f  op  oon  parallelen  ©piegelpaaren  wirb  biefer  gehler  nicht 
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fofeitigt;  ti  tritt  nur  eine  ßteicfcmäSifle  »eitere  Olebuc- 
iton  aller  fc^einbarm  lintaren  3>imenfionen,  toxt  fie  baf 
I>oppelfernro&r  jeigt,  ein.  IBobl  aber  fann  man  für 
einjelne  @egenftdnbe#  bie  in  beftimmter  Entfernung  fte* 
tyn,  ein  ria>tige8  {Relief  gewinnen,  inbem  man  bie  flei* 
iten  Spiegel  unter  45°  flehen  läfjt,  unb  bie  gro§en  al- 
lein unter  einem  etma8  Heineren  tRef!ejrtondn>infel  alg 
45°  reflectiren  läjjt.  Daburd)  ftetmnnt  man,  wie  Dörfer 
erwähnt  roorben,  im  einfachen  $elefhreo«fop  allein,  o&ne 
»ergrö§ernbe  ©läfer  ein  übertriebenes  (Relief,  unb  fann 
böburef)  ben  entgegengefefcten  Qtljler  ber  ftemro&rcerbin* 
bung  corrigiren. 
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£fcd)0tid  Kapitel. 

Von  Den  <fernrö$ren. 


§.  139.  93on  ben  gernrö&ren  im  allgemeinen. 

Unter  einem  $ernro(re  t>er|tel)t  man  ein  optifdjeä 
©erzeug,  womit  man  entfernte  ©egenftänbe  na&e  beut* 
Ii*  unb  üergrö§ert  ("eben  fann.  63  bat  bie  jyorm  einer 
9?öf)re,  in  meiere  bie  erforberlicfcen  Sinfengläfer  eingefefct 
finb,  bafcer  ber  9tame  fternro&r,  ober  lubuä.  SWan  bat 
tjerfebiebene  Slrten  berfelben,  welche  aud>  mit  tterfdjiebe» 
nen  Dtamen  bejeiefcnet  werben,  namentlich  jerfallen  jie  in 
jwei  Glasen,  in  JRefractoren,  bei  welchen  baS  4>auptbüb 
burd)  eine  ©laälinfe  erjeugt  wirb,  unb  in  JReflectoren, 
Welche  ftatt  biefer  ©laälinfe  einen  £o&lfpiegel  foabeii. 
2)o#  giebt  man  biefen  9tamen  nur  ben  üoriüglicfceren 
SBerfjeugen,  ebenfo,  wie  man  unter  SefeSfop  nur  ein 
Dorjüglid?  guteä  unb  oiel  leiftenbeei  fternrofcr  oerfte&t. 
3>en  Warnen  $erfpectiü  giebt  man  in  ber  Kegel  nur  ben 
geringfügigen  ftemröfcren. 
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§.  140.  S)o*  aj!ronomtfd)t  $ernro&r.  1 

S)ö8  einfädle  ftemroftr  tft  offenbar  ba3  aftrono* 
mifdje,  tt>eld>e8  Don  Wepler  erfunden  Warben  ifi  unb 
brt^alb  fo  benannt  wirb,  tt>etf  eä  am  meiften  ju  8e* 
obaebtungen  am  Gimmel  gebraust  wirb.  @8  bejtebt 
auä  jmet  ©ammelgläfern  MN  unb  PQ  (laf.  XXII, 
gur  1).  5)a8  ©la«  MN,  melcbeä  bem  ©egenftanbe  ju* 
jjefebrt  ifl,  unb  eine  lange  ©rennweite  bat,  fcei§t  Ob* 
]fctu>gla8,  baS  am  9luge  beftnblidje,  PQ,  Ocular*  ober 
9lugengla8,  beffen  Brennweite  furj  ift.  SBeibe  ftnb  ju 
einanber  parallel  unb  fo  aufgehellt,  ba§  fie  bie  «je  VW 
gemeinfdjaftlicb  böben  unb  um  bie  Summe  ibrer  Brenn* 
toeiten  abfieben.  6in  fe^r  entfernter  ©egenftanb  FE 
fenbe  nun  feine  ©trablen  auf  baä  Dbjectio  MN,  fo 
entarirft  biefeä  in  feinem  Srennpunft  ein  umgefebrteä 
Suftbilb  fe  be8  ©egenftanbeS  Ef,  welcbeS  bureb  ba8 
Dcufar  PQ  wie  bureb  eine  Soupe  betrachtet  mirb.  2Benn 
baber  ein  Sluge  bureb  ^arallelftraplcn  beutlicb  ftef;t,  fo 
mu§  ba3  33ilb  fe  in  ben  Srennpunft  be3  DcularS  PQ 
ju  Hegen  fommen,  bamit  bie  ©trablen  beim  tHuätritt 
airä  bem  Dcular  unter  ftd)  parallel  werben  fönnen.  (Sin 
turjfubtige«  Buge  muffe  ba8  Dcular  etwa«  näber  an  ba« 
»üb  anrüdfen  unb  ein  wettftebtige«  etwa«  weiter  baoon 
entfernen.  —  hieraus  ift  nun  $unäcbft  Mar,  ba§  burd> 
ein  afironomifcbeä  Jernrotjr  bie  ©egenftanbe  umgefebrt 
fletebeir  »erben,  tt)eil  baS  umgefebrte  öilb  fe  bureb  ba8 
$ugenglaä  PQ  unmittelbar  betraebtet  wirb. 

fflenn  ber  ©egenftanb  niebt  mebr  fo  weit  entfernt 
ift,  ba§  bie  Don  einem  fünfte  beffelben  au«fabrenben 
Strablen  alä  unter  jicb  parallel  angefeben  werben  bür* 
fen,  fo  fällt  fein  93ilb  über  ben  Siennpunft  f  be«  Ob* 
jettw«  i)\r\ax\9f  baber  man  aud>  ba8  Slugenglaä  weiter 
flom  Objectiogla«  abrüefen  mu§,  fo  weit,  bi*  fein  Brenn* 
Wmft  in  ben  Ort  beä  »ilbe«  fäüt  unb  biefe«  wieber 
beutlicb  gefeben  werben  fann.  3>aber  ift  bei  jebem  ftern* 
xfyt  roenigfienä  bie  JRöI>rc  t>erfd)iebbar,  in  welker  fid> 
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ba3  Slugenglaä  befinbet,  bamit  man  biefem  in  jebem 
Salle  bie  rec&te  Entfernung  Dom  Dculare  geben  fann. 

Daä  aftronomifebe  fternro&r  ift  baSjenige,  an  n>el* 
djem  man  bie  töigenfebaften  eincS  fternro&rS  überhaupt, 
fotpie  bie  Sebingungen  feiner  Wüte  am  beften  fennen 
lernen  fann,  ba&er  mir  t»  au#  yitrfi  betreiben  molkn, 
-  obgleidj  e*  ni#t  juerfi  erfunben  mürbe. 

§.  141.  93ergrQ§erung. 

Da 8  affronomifdje  Jernrofjr  oergr6§ert  ben  Se|- 
minfcl  fo  triel  mal,  alä  bie  93rennmeite  bti  SHugeBgla« 
feä  in  ber  be$  Objectioä  enthalten  ijt.  2Bir  fcaben  nära« 
lieft  gefefcen,  baf,  menn  ein  äuge  im  aKittelpunfte  V  M 
Dbjectio«  flehen  mürbe,  i&m  ber  ©egenftanb  FE  unb 
fein  39ilb  fe  unter  gleichem  Setjminfel  erfefcelnen  mü&* 
ien,  meil  ber  ©trafjl  EVea,  ber  bureft  bie  SWitte  be3 
Objectp)8  gef)t,  niefct  gebrochen  mirb;  mitteilt  beä  ftern« 
TöfrrS  aber  erfcfceint  baä  ©üb  unter  bem  JBinfel  aOW 
=  eWf,  nömlicb  gerabe  fo,  ald  ob  eä  au*  ber  ÜRitte 
W  be«  ©lafeä  PQ  betrautet  mürbe.  SBenn  ba&er,  mie 
c3  beim  gernrobre  Sebingung  ift,  fW  fleiner  ijt,  aU 
Vf,  fo  ift  ber  fflinfel  iWe  grö§er,  als  ber  SBinfelfVe 
ober  als  EV,  unb  jmar  in  eben  bem  23erf)ältni§,  al*  Vf 
größer  ijt,  alä  Wf,  fo  lange  nur  f leine  2Binfel  in  8e* 
traebt  fommen.  üßenn  man  bu^er  unterfuefet,  mie  oft 
bie  2)rennmeite  Wf  beä  2lugenglafeä  in  Vf,  ber  2) renn- 
tteite  be3  Objettio«  enthalten  ift,  fo  giebt  ber  Quotient 
jugleicfc  an,  mie  üiel  mal  ber  äöinfel  fVe  ober  E  Vf 
burdj  baä  Fernrohr  öergröfcert  mirb,  inbem  bad  Cb\ta 
unter  bem  Söinfel  fWe  erfdjeint. 

Da  man  mit  gernröbren  nur  feljr  entlegene  ©ege* 
ftänbe  betrautet,  unb  bie  Sänge  beS  5lobr8  nur  gering 
ift  im  33ergleicfce  §ur  Entfernung  ber  Objecte,  fo  tji  ed 
gleichgültig,  ob  man  ba3  2luge  um  bie  Sänge  be«  gern» 
roM  oormärtS  bemegt  ober  jurücfjieljt;  ba$  Dbject  wirb 
in  beiben  gälten  unter  bemfelben  ©e^minfel  erfefcetnen. 
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fo  ba§  man  beit  SBtnfel  E^f  =  fVc  al«  ben  SBinfel 
<mnef)tmit  frmn,  unter  welcbem  ber  ©egenftonb  mit  Wo» 
jjem  2luge  gefefjen  wirb.  £>a&er  t>erßrö§ert  boä  gern»' 
ro&r  fo  Dielmal,  atö  ber  SMnfel  IWe  grö§er  ift,  al« 
fVe,  ober  al3  Vf  grö§er  al*  Wf,  ober  fo  Dielmal,  al« 
bie  ©rennweite  be3  2lugenglafe8  in  ber .  beS  DbjectioS 
enthalten  ijh 

£ierau8  würbe  nun  unmittelbar  folgin,  ba§  ein 
$ernrobr  (torf  Dergrö§ern  muffe,  wenn  bie  Srennweite 
bei  DbjeetiD8  fefcr  lang  unb  bie  bei  DcularS  fe&r  für} 
wäre ;  benn  bann  mtt§te  man  eine  un#metn  ftarfeSSer* 
grö&enmg  erhalten,  $at  man  ein  ftetnro&r,  bejfen  Ob» 
jecti*  30  gufc  =  360  3otl  »rennmeite  fmt,  unb  man 
nimmt  baju  ein  2lugengla3  Don  J  3oU  Srennweite,  fo 
nmrbc  man  eine  1440fad>e  Sergröfterung  bed  ©etynniv 
f*W  erhalten.  3Ra«  bat  aber  gefunben,  ba§,  wenn  baä 
gtmro&r  no$  bie  erforberlicbe  Deutlt^feit  beftyen  foü, 
man  bie  Brennweite  beS  2lugenglafe$  ni#t  unter  3,3 

360 

3oU  nehmen  barf,  fo  bap  bie  93ergrö§erung  nur 
b.  i.  etwa  nur  10»fa$  ift. 

UebrijenS  mürbe  man  fdjon  eine  2)ergrö§erung  er« 
galten,  Wenn  man  ba£  23ilb  fe  mit  6lo§em  9luge  be« 
trachtete,  Doraaögefejjt,  ba§  bie  'Srennweüe  Vf  be8  Ob* 
j*tti»3  grö§er  ifi,  aW  bie  ©eite  be3  beut(id>en  6e&en«, 
etwa  8  3<>ß>  bann  offenbar  au*  ber  ©e&minfel 
be*  Silbe*  fe  <po£er  iß,  al*  ber  SBinfel  fVe,  unter 
meinem  ber  ©egenfhmb  mit  b(o§em  äuge,  gefe&en  wirb 
unb'jmar  fo  Diel  mal,  aW  bie  Sßeite  be3  beutlicben  ®e* 
Ijenä  in  ber  Srennweite  be8  DbjectiDä  enthalten  ijt  €u> 
fonnie  Jfdwnbaufen  an  ben  Silbern,  bie  feine  gro* 
fcen  Dbjediogtäfer  im  Derfinflerten  3imroer  gaben,  bie 
ölätter  ber  Säume  erfennen,  melc&e  auf  i  SReile  ent* 
ftrnt  waren,  unb  #erfcbel  fab  gang  beutlicfe  ben  (Ring 
be*  ©aturn  an  bem  Silbe,  ba8  ber  Spiegel  feined  gro» 
§en  40fupigen  JeleSfopä  Don  biefem  Planeten  fcerüor* 

bta^te. 


« 
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3fl  p  bie  ©rennmeite  t>e8  Dbjectiü«,  p'  bie  be« 
Dollar«,  fo  Ijat  man  für  bie  93ergrd§erung  be«  Sera* 
tobr«,  bic  mir  mit  m  bejeicbnen  mollen,  bie  ftormel: 


§.  142.  Da«  ©efid>t«ftlb. 

* 

Unter  bem  ©efid>t«felbe  Derfte^t  man  ben  ©e^ttnn* 
fei  be«  ©egenftanbe«,  ben  man  eben  burdj  ein  fternrobr 
no$  überfein  fann.  ^ätte  man  j.  ©.  ein  fternrotyr, 
mel^eä  ben  )Konb  gerabe  fafjte,  fo  ba§  bejfen  9t<mb 
ben  SRanb  be«  91ugenglafe«  berührte,  fo  würbe  ba«  ®e= 
ftd)t8felb  biefe*  fternrobr«  einen  falben  ©rab  betragen, 
»eil  ber  ÜKonb,  mit  blo§em  9luge  gefe&en,  unter  biefem 
Sßinfel  erfcfectnt.  £ierau«  ergiebt  fid)  leidet,  ttne  man 
ba«  @eftcbt«felb,für  ein  gegebene?  fternro&r  bur#  3^ 
nung  befiimmen  fann.  9ftan  jiefce  nämlid)  fcon  ben  du- 
fcerjten  föänbern  A  unb  B  be«  Slugenglafe«  nacb  ber 
SRitte  be«  Dbjectto«  gerabe  Sinien  AV,  BV  ($af.  XXII, 
$ig.  2),  fo  ift  ber  SBinfel  AVB  offenbar  bie  ©rö&e  M 
®eft(bt«felbe«.  3)enn  man  fann  bie  fiinien  AV,  BValä 
bie  burcfc  bie  JWitte  be«  Dbjectio«  ge^enben  äufcerjten 
©trafen  be«  ©egenftanbe«  GF  anfeben,  unb  ba  fiege* 
rabe  am  föanbe  bc«  Dcular«  oorbeigeben,  fo  fann  man 
bie  fünfte  F  unb  G  eben  nocb  feben,  aber  oon  ben 
fünften  f  unb  g  fönnen  bie  Strafen  fV  unb  gVniit 
metyr  in«  Sluge  gelangen.  3Da^er  ift  ber  SBinfel  FVG 
ober  AVB  ber  grö&te,'  ben  man  burcb  ba«  gernro^r  no4 
äberfeben  fann  unb  baber  beffen  ©ejtcbt«felb. 

SBitt  man  alfo  ba«  ©eftd)t«felb  bur*  3ei*nuna 
befitmmen,  fo  seiebnet  man  ein  g!eid)fcbenf(ige«  Dreicrf 
A  B  V,  bejfen  ©runblinie  ber  Deffnung  A  B  be«  Dcular« 
unb  beffen  £öl)e  bem  Slbftanbe  beiber  ©läfer,  alfo  ber 
©umme  ibrer  SBrennmeiten  gleidj  ift ;  ber  Sßinfel  an  ber 
©pifce  ift  ba«  ®eft*t«felb.  £ierau«  gebt  fceroor,  ba§ 
bie  Deffnung  be«  Dbjectiö«  MN  niebt«  beiträgt  jur 
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©röge  be8  @ejtcbt8felbe8,  bafj  biefeg  aber  junimmt,  toenn 
bie  DefTnung  AB  be8  DcularS  junimmt  unb  abnimmt 
bei  toachfenber  Sänge  be8  5tobr8. 

6in  gro§e8  ©ejt$t3felb  gehört  ju  ben  erften  33e* 
bingungen  eine«  guten  gtrnrobrä,  weil  e8  offenbar  bem 
Beobachter  ioünfcbenSroertb  fein  mup,  ba§  er  tiel  ©e* 
genftänbe  mit  einem  OKale  überblicft.  Da8  erfle  JWittel, 
ein  gro&eS  @eft<f)t$felb  ju  erhalten,  ift  ba8,  ba§  man 
bie  Deffnung  be8  DcularS  recht  gro§  macht,  aber  e8 
giebt  auch  f>ier  eine  ©renje,  roenn  nid)t  bie  Unbeutlich* 
feit  unb  bie  Serjerrung  ber  ©egenfiänbe  am  iRanbe  ju 
arofc  unb  unerträglich  werben  foü.  2Jtan  hat  bureb  23er« 
fu$e  gefnnben,  ba§  man  bie  Deffnung  eine8  2lugengla- 
fe8,  toenn  e8  gkiebfeitig  conoej  ober  planconoef  ift,  nicht 

8rö§er  madben  barf,  al8  bejfen  halbe  Srenmoeite,  unb 
iernacb  beftimmt  ftcb  folglich  ba8  möglichft  grö§te  ®e* 
jicbtäfelb,  toetebeä  bei  einem  Fernrohre  ju  erreichen  ift 

JBenn  bie  ©rennroeite  be8  Dcular8  abnimmt,  fo 
nimmt  au$  in  bemfelben  Serhältniffe  bie  Deffnung  ab, 
bie  man  ihm  geben  fann,  unb  folglich  auch  ba8  @e* 
jid)t8felb.  3u8  bem  grüneren  folgt  aber,  ba§  bie  IBet* 
grd§erung  junimmt  in  eben  bem  Serbältnijj,  al8  bie 
Brennweite  be8  DcularS  abnimmt,  unb  folglich  nimmt 
ba8  ©efi<ht8felb  bei  toaebfenbec  Sergrö§erung  in  glei* 
$em  JUtafje  ab.  ©tarfe  23ergrö§enmgen  ftnb  alfo'im* 
mer  mit  einem  fleinen  ©efitötSfelbe  t>erbunben. 

2lu8  ber  Deffnung  be8  Dcular8,  beffen  SBrenntoeite 
unb  ber  Srenntoeite  be8  Dbjectm«  läft  ft*  bie  ©rö§e 
be8  ©eftcbtäfelbe«  beregnen.  3ft  nämli*  bie  Deffnung 
be8  Dculard  z,  fo  ifl  bie  ©röfe  be8  ©eficfctSfelbeS 

3488  z  i  •  • 

— ; — -  SWmuten, 

P  +  P 

.         3488  z      m.  , 
ober  -7-7 — j—rr  SWinuten, 
P  (m  +  1) 

too  p,  p'  unb  m  bie  $.141  angeführte  Sebeutung  fyaUn. 

3ft  j.  S.  bie  ©renntoeite  be8  Dbjectit>8  p  m  24 
Soll,  bie  be8  Dcular«  =  Ii  3ott,  fo  ifi  bie  akrgtö&e- 

efymplafr,  3.  S3b.  2.  flufl.  28 
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rung  m  =  -fp  =.  16  mal  unb  wenn  man  bic  Oeff* 

nung  z  be3  DbjectioS  =  $  3°U  nimmt  fo  erhält  man 
für  ba3  ©eft$t8felb 

iWi6^sTT=  101tV  mmim'  mm 

aß  ein  gro§e3  gilt.  SWacfct  man  jutn  ®efefc,  bag  bie 
Deffnung  beä  Dcular«  jhtä  bcr  balben  Srennweite  gleicfc 
fein  foü,  isl'p'jo  erhält  man  für  ba$  ©eftcfctäfelb 
eines  afhonomifcben  fternrotjrä  ben  2lu8brucf 

1719 

-i-^L  Minuten, 
m  +  1 

Da  ein  gro§e3  ©efid^felb  eine  £auptbebtngung 
für  ein  gute«  gernro^r  ift  fo  bat  man  jiatt  eine«  Ocu* 
lar«  mehrere  eingefefct  um  unter  anbern  23ort&eilen,  bie 
i)ier  nodj  nic^t  erfldrt  werben  fönr.en,  au$  ba3  ©efic^td* 
fclb  *u  wgrö§ern.  S)ie  cinfad?jle  ißorrid^tung  ber  »rt 
ift  bie,  ba§  man  jutn  Dculare  jwei  biconoeje  ßinfen 
nimmt,  bie  gleite  Brennweite  fcaben  unb  beut  an  ein* 
anber  gejteüt  ftnb.  2Bir  wiffen,  ba§  eine  foldje  23orricf>* 
tung  eben  fo  wirft  wie  ein  -©ammelßla»  »on  nur  &at6 
fo  großer  Brennweite,  ba&er  man  bie  23ergrö§erung  fin* 
bet,  wenn  man  mit  ber  falben  Brennweite  einer  Deu* 
larünfe  in  bie  Brennweite  be3  Dbjectioä  bünbirt.  gür 
bie  Bergrößerung  wirb  ^ierbur^  nkbtS  gewonnen,  benn 
bie  Brennweite  be3  jufammengefe^ten  Dcular*  barf  niefct 
geringer  fein,  a!S  bie  beä  einfachen,  weldjeä  man  mit 
einem  gegebenen  Dbjectioe  üerbinben  barf,  aber  ba§  ©e* 
ftc&tSfelb  fann  boppelt  fo  gro§  gemalt  werben,  als  eä  bei 
einem  einfachen  Dculare  fein  würbe ;  benn  ba  bie  »renn* 
weite  einer  jeben  ßinfe  be«  Doppelocutarg  boppelt  lo 
aro§  ijt  a(3  bie  be3  einfachen,  fo  fann  aud)  bie  Deff« 
imng,  welche  immer  ber  &alben  ©rennweite  einer  fimfe 
gleich  genommen  werben  fann,  üerboppelt  werben,  wo* 
Sur«  natürli*  baS  ®eR*t8felb  au*  »erboppelt  wirb. 

2Bir  fefan,  bafc  für  bie  richtige  Beurteilung  ber 
3»intel  eine«  fternrotjrS  bie  ©trafen,  welcbe  bur$  bte 
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mitk  ber  ObjecHotinfe  aeben,  gro§e  Sebeutung  1>abm 
unb  vor  ben  übrigen  befonberS  Widdig  jinb.  man  ^at 
fte  baf)er  #auptjtrablen  genannt,  wel<be8  3lu8brucf8  mir 
un8  au$  in  ber  ftolge  oft  bcbienen  »erben. 

i 

§.  143.   Ort  be8  9luge8  unb  OcularbetfeU. 

(§8  entfiebt  bie  $rage,  wo  man  eigentlich  ba8  Sluge 
tyn&alten  «müffe^  um  ba8  ganje  ©eftcbtäfelb ,  b.  b.  fo 
öiel  qI8  möglicb  ju  überfein;  benn  man  wirb  finben, 
bo§  auf  bie  riefctige  Entfernung  be8  2luge8  oom  Dculare 
gar  Diel  anfommt. 

Die  Slntmort  ijt  leidjt  gu  geben ;  e8  mu§  nämli$ 
ba8  2luge  0  in  bem  fünfte  ber  2lje  jteben,  wo  ftd>  bie 
au§erjten  £auptftraf>len  FVB,  G VA  (laf.  XXII,  gig.  2) 
mit  ber  2lje  vereinigen,  benn  bort  oereinigen  ft$  fe^r 
nabe  au<$  bie  £aut>tjtratylen  aller  fünfte  be8  DbjecteS 
unb  e8  erbalt  ba8  in  0  befmblidje  9luge  Straelen  von 
allen  fünften  be8  Object8,  felbjt  biejenigen,  bie  bur$ 
ben  SRanb  be8  Dcular8  l)inbur$  geben. 

2ßie  weit  ber  $unft  0  vom  Ocular  entfernt  liegt, 
ergiebt  ftcb  leidet  barauS,  ba§  0  nichts  anbere8  ijt,  al3 
ber  33ereiniigung8punft  für  bie  ©trabten,  welcfce  au8 
bem  fünfte  V  ber  Slje  ju  fommen  febeinen,  unb  bur# 
ba8  Ocular  AB  gebrochen  werben.  SWultiplicirt  man 
alfo  bie  Entfernung  be8  $unfte8  V  vom  ©lafe  A  B, 
b.  1).  bie  Dijtanj  beiber  Sinfen  be8  gcrnro[)r§  mit  ber 
Brennweite  biefe8  ©lafe8  unb  bioibirt  ba8  $robuct  burdj 
ben  Unterfcbieb  beiber  ©rö§en,  fo  ijt  ber  Quotient  ber 
Entfernung  WO  be8  2luge8  oon  Oculare  gleicb.  Äürjet 
finbet  man  inbe§  WO  burd)  bie  SRegel:  e8  ijt  WO  glet$ 
ber  ©rennweite  be8  Ocular8  unb  einem  fo  oieljten  I^eile 
berfelben,  al8  ba8  fternrobr  vergrößert, 

3fr  i.  93.  bie  Brennweite  be8  Ocu(ar8  2  3oü  unb 
vergrößert  ba8  fternro&r  12  mal,  fo  ijt  bie  Entfernung, 

28* 
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m  HugeS  =t  2  +  A  3ofl  =  2*  3otl.  Der  Drt  be« 
SfageS  tft  bunb  eine  Formel  auSgebrücft 

P1  + 
r    1  m 

Denn  für  ben  «Strahl  VA  ift  ber  Slbftanb  nom  bre<ben« 
ben  ©lafe  VW  =  p  +  p',  bie  SBrennweite  biefeS  ®la. 
feS  =  p'  unb  ber  Unterföieb  betber  ©rdjjen  =  p, 

baber  WC=  PllBjtP')  =p.  +  P!  .  p,. 
j  P  P 

«ber       =  m  unb  baper  bie  obige  ftormel. 

Damit  man  ben  richtigen  Ort  beS  SlugeS,  wenn 
man  ta'S  Fernrohr  bmeinfeben  toxü,  ohne  SKübe  gletd) 
treffe,  fo  hat  bie  9Whre  über  baS  Dcular  hinaus  noch 
«ine  Verlängerung,  welche  big  nahe  an  ben  $unft  0 
gept  unb  bafelbft  nur  eine  enge  Deffnung  hat,  bie  nid>t 
»iel  größer  jU  fein  braucht,  alS  bie  qßupiUe  beS  «Hugee. 
68  ift  auch  einleucbtenb ,  ba§  baS  SHuge  ni$t  in  0  ju 
fteben  braucht,  fonbern  fo  weit  in  ben  Srrablenfegel 
AOB  hereingerücft  werben  fann,  bis  ber  Durchfallt 
VW  ber  Deffnung  ber  qjupille  gleich  Wirb.  Daher  gebt 
ber  ftortfafc  ber  Deularröbre  bei  ftarf  »ergrö§ernben  ad)ro« 
matiföen  fternrohren,  bei  benenWO  nur  gering  ift,  nur 
bis  iur  »litte  »on  WO  unb  bat  bafelbft  einen  Dedtl 
mit  einem  f (einen  ßocbe,  meiner  ber  Dcularbecfel  ge- 
nannt wirb. 


§.  144.  ßichtftärfe  beS  fternrobrS. 

SS  ift  ohne  2Beitete3  begreif«*,  ba§'  bie  «Wenge 
beS  ßidjteS,  welches  in  ein  fternrobt  einbringen  fann, 
abhängig  ift  oon  ber  @rö§e  ber  Deffnung  beS  Objectiol 
unb  jwar  im  Serbältniffe  beS  QuabratS  biefer  Deffnung 
fem  wub,  weil  bie  ftläcpe  beS  DbjeetioS,  toornaeb  Mi 
eigentlich  bie  einbringenbe  fiicbtmengc  rietet,  in  eben 
btejem  SerhältaijTe  fteht. 
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S§  feien  nun  Z  E  unb  z«  (laf.  XXII  ftig.  3)  un* 
ter  allen  ben  Straelen,  meldte  oon  einem  fünfte  auf 
ba$  Dbjectio  fallen,  bie  äu Beriten  unb  F  ber  gemein* 
fcfwftlic&e  33rennyunft  beiber  Sinfen,  fo  fommen  biet 
felbjt  aüe  Straelen  wieber  jufammen  unb  ftnb  in  bem 
Äegel  EFe  enthalten.  Slber  Don  F  {erfreuen  fte  ftd) 
wieber  tn  einen  ÄegelFgh,  beffen  ©runbfläcfre  auf  bem 
Slugenglafe  liegt,  unb  werben  enblicf)  bur$  biefeS  ©(ad 
fo  gebrochen,  ba§  fie  parallel  Kerben  unb  einen  Snlin- 
ber  gihk  bilben.  3n  biefem  ftnb,  wie  man  leicf>t  fief)t, 
bie  Straelen  toeit  metyr  gufammengebrängt,  a!8  am 
ObjecttD  unb  bafcer  audj  btdbter,  unb  bie  2)i$tigfeiten 
galten  ftc&  umgefe&rt  mie  bie  glasen,  auf  welche  ba3 
fiity  verbreitet  ijt 

68  oerljält  ji$  ber  2>urcf>mejfer  gh  ber  ©runbfläd)« 
beä  Äegelä  gFh  ober  ber  £)urcfcmeffer  ik  jebeä  fenfreefc* 
ten  2>urd)fd)nitte3  be8  ©trablenajlinberS  gikh  ju  bem 
Durdjmejfer  Ee  beä  Dbjectio«,  wie  FWjuFV,  nämlidj> 
wie  bie  ^Brennweite  beä  DcularS  ju  ber  beä  DbjectioS, 
alfo  wie  1  ju  ber  SergröBerungSäa&l,  unb  e8  ift  bafoer 
gh  ein  fo  tnelfler  2&eil  von  Ee,  als  ba«  Sernrofcr  m* 

grö§ert,  ober  e8  ifHk  =         wenn  Ee  =  x  ift  unb 

m  bie  SSergro&erungSja&l  bebeutet.  3)iefer  6afc  gilt  für 
jebeä  gernrofcr,  e8  mag  au8  fo  Diel  ©läfern  befielen, 
ol«  e8  will. 

£amit  nun  ber  ©trafclenaplinber  ighk  t>om  Sluae 
aufgefaßt  werben  fönne,  mu§  fem  DurfdSjfönitt  ik  fo 
groß  fein,  als  bie  Pupille,  weil  er,  wenn  et  größer 
Ware,  jum  Sfoeil  ni$t  in'3  äuge  gelangen  fönnte  unb 
ba&er  ein  i&eil  ba8  oom  Objectio  aufgenommenen  Sicfctt 
unnüfr  »erben  würbe.  2Kan  bat  bur#  Setfud^e  gefun- 
ben  unb  nimmt  e8  in  ber  Dptif  allgemein  an,  ba§  bet 
Deffnung8bur$meiTer  ber  Pupille,  welker  bei  oerf$ie* 
benem  fii$tm*e  ft$  änbert,  in  ber  «Witte  ^  3°H  be- 
trage,  unb  bafler  mu§  bie  Einrichtung  beä  fternroljreS  fo 

getroffen  werben,  ba§  ik  =  TV3öU,  ober  -i-  =  fr 

i 
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3olI  wirb,  wobei  bie  Deffnung  x  be«  Dbjecti&S  in  Sol- 
len auSjubrücfen  ift.  £ierau$  folgt,  ba§  m  =  10  x  ift, 
ndmlid)  man  muß  bie  in  Sollen  auägebrücfte  Deffnung 
beä  Dbjeetit>8  mit  10  multipliaren,  wenn  man  biejenige 
SJergrö&erung  erhalten  will,  bei  welcfcer  ber  35ur<£* 
febnitt  beä  ©trafjlemplinber«  am  SUige  ber  Pupille 
gleich  wirb. 

Die  ©tdrfe  beä  Siebtes  mu§  na#  ber  ^lad^e  ge* 
meffen  werben,  auf  Welver  e8  ftdj  verbreitet;  je  f feiner 
biefe  ift,  bejto  größer  ift  bie  ßidbtftdrfe.  $>te  glddjen 
beä  DurAfcbnitteS  ik  unb  beä  DbjectioS  jinb  im  Set* 
l;dltniffe  Der  QuaDrate  i^rer  Dwcbmeffer,  ndmliefc  im 

x2 

23erf)dltnijfe  x*  ju  — T,  alfo  ift  bie  I)urcbfönittSfldd>e 

be8  GtylinberS  ghik,  mm  mal  Heiner,  als  bie  Slddje 
be8  DbjeetioS  unb  baber  bie  Öid)tflärfe  mm  mal  größer. 
£ierna<$  fönnte  eä  fdbeinen,  als  ob  man  bie  ©egen- 
ftdnbe  im  Jyernrofjre  mm  mal  b^r  fäbe,  als  mit  blo* 
fem  2luge,  allein  man  mu§  überlegen,  baß  baä  ftern* 
rofjr  bie  8dngenbimenftonen  m  mal,  alfo  bie  fyldcfcen 
rom  mal  vergrößert,  moburd)  baä  oor&er  mm  mal  üer* 
mehrte  2i<bt  wieber  mm  mal  Derminbert  wirb,  melcfceä 
ftcb  gerabe  aufgebt. 

£iernad>  müfjen  wir  bie  Sidjtftdrfe  in  bem  Strab- 
lenojlinber  gihk  tm  Sejug  auf  unfere  (Smpfinbung  bet 
an  ber  ftlddje  be§  Dbjectit)8  glcid)  fefcen,  fo  ba§  näm» 
lieb  ber  ßiebteplinber  gihk  feinen  anbern  9freij  in  unferm 
Sluge  uerurfaebt,  als  ein  twm  Dbjecte  unmittelbar  in'$ 
Sluge  gelangenber  gleid?  jtarfer  Gtjlinber.  2Senn  baber 
ber  I>ur(bf<bmtt  ik  ber  Deffnung  ber  Pupille  gleich  ift 
fo  wirb  audj  bie  ^elligfeif  burcb'ä  fternrofjr  ber  mit 
blo§en  Slugen  gletdj  werben;  wäre  aber  ik  größer  al$ 
bie  Pupille,  fo  würbe  ber  Ueberfd)u§  ber  ©trafen  gar 
ni$t  in'«  SKuge  bringen  fönnen  unb  ba^er  immer  no$ 
bie  £eüigfett  ber  natürlicben,  b.  \).  ber  mit  bloßen  Sa- 
gen gleid)  fein. 

ffienn  aber  ik  fleiner  ift,  alä  bie  Deffnung  be$ 
SlugeS,  fo  wirb  bie  £elligfett  au$  fleiner  fein,  al3  bie 
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mit  bloßen  2lugen,  weil  bann  bie  ^upiflc  einen  ffSrftrri 

Sicbtujlinber  faffen  fönnte,  unb  jroar  nimmt  bie  Tellig« 
feit  in  eben  bem  ©rabe  ab,  alä  ba§  Duabrat  oon  ik 
fletner  ift,  als  bu3  Quabrat  ber  Deffnung  ber  fltopiUe. — 
Dabet  ift  feine  Sonicbtung  bureb-  ©läfer  bentbar,  bei 
meiner  bie  äelligfeit  größer  mürbe,  alä  mit  bloßen  9Iu* 
c\en.  3ntoeffen  möchte  biefer  ®<blu§  boeb  niebt  in  allet 
Strenge  gelten  fönnen,  meil  fonfi  niebt  ju  begreifen 
wäre,  mie  £erfcbel  mit  feinem  20fü§igen  SeleSfope 
in  einer  Stacht,  mo  man  mit  blo§em  Sluge  ni#t8  feben 
fonnte,  boeb  bie  Stürme  ber  <5tabt  erfannte. 

3>a  bie  ^(üiafeit  ein  notbroenbtgeö  @rforberni§  ei- 
nes guten  ^ernroprS  ift,  fo  wirb  man  bie  $ergrö§erunfi 
nie  ju  weit  treiben  bürfen,  bamit  ik  niebt  jif  Hein  werbe 
unb  bie  £elligfeit  ju  febr  abnehme,  am  ratbfamfien 
todre  e8  baber,  ik  bem  $)urd)meffer  ber  <ßupitle  =  ^ 
3otl  ju  macben,  bamit  bie  ©egenjtänbe  eben  fo  §ell  er» 
feinen,  als  mit  blojjem  91uge.     (S3  müßte  ba&er 

—  =  ^  fein,  allein  man  mirb  jtcb  oft  nur  bamit  be* 

gnügen  muffen,  bafc  ^  =  ^,  BV  feI&ft  »wb. 

9lacb  (Suler  barf  —  =  ,V  fein,  unb  barnacb  be- 
nimmt fieb  alfo  bie  Vergrößerung,  bie  man  bei  einem 
Dbjecttoe  anbringen  fann,  roenn  man  beffen  in  3ollen 
auägcbrücfte  Oeffnung  mit  25  multiplicirt.  £ätte  j.  S. 
t>a3  Objectib  eine  Deffnung  uon  4  Sellen,  fo  bürfte  bie 
Vergrößerung  4x25  =  lOOfacb  fein.  (S8  fommt  babei 
freilicb  öiel  auf  bie  (Srleucbtung  ber  ©egenflänbe  felbfi 
on  unb  namentlidb  barauf,  ob  fie  felbftleucbtenb  finb 
ober  niebt.  Suf  ©egenjtänbe  ber  @rbe  mirb  man  ba&et 
nie  fo  ftarfe  2$ergröperungen  anroenben  fönnen,  al«  auf 
bu  ©eflirne,  unb  unter  biefen  ertragen  ftijjterne  eine 
ftarfere  Vergrößerung,  al3  bie  Planeten.  Ä  leine  ©tern» 
**n,  j.  33.  bie  3uPiter8trabanten,  f leine  Kometen  erfot« 

i 
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bem  $ernrd&re  mit  gro&en  Deffnungen,  o$ne  eben  ftarfe 

33ergrö§erungen. 

3)ie  2ic|tftärfe  eineä  fternrobrS  fdjäfct  man  burd) 
SJergleidjung  be8  DttrctjfcbnittS  ik  mit  ber  Oeffnung  ber 
Pupille  XV  3^0;  fte  fiebt  Wie  tt>ir  föon  gefeben  b* 
Ben,  im  umgefe&rten  Serhältniffe  ber  Duabrate  bief« 
©röjjen  unb  wirb  ba^er  auögebrücft  burcb 

100  x  x 

in  m 

Wobei  bie  £elligfeit  mit  blo§en  9lugen  als  (§m&ett  tw- 
ausgefegt  wirb. 

3n  bem  oor^er  ermahnten  fttxmofat  g.  ©.  mar 
x  =  3  3°ö,  m  =  109,  ba&er  bie  ßicbtfiärfe  na&e  =  £ 
öon  ber  mit  blo§en  Slugen,  welcfceä  freiließ  wenig  i|l. 


§.  145.    Mängel  bc3  ajtronomifc&en  5*rn' 
ro&r8  wegen  ber  ftarben jerjtreuung. 

3>ie  Jörbenjerftreuung  ift  baS  grö&te  4>inberni§  für 
alle  bioptrifcben  fternröfcre  unb  oerurfacbt  eine  Unbeut* 
li<bfeit,  welcbe  un6  nötbigt,  bie  Sänge  be3  tRobreS  felbft 
bei  nicfct  gar  ftarfen  5Bergrö§erungen  biä  auf  eine  et* 
fiaunlicbe  ©röge  au3jubel;rien.  Sie  oerurfacbt,  wie  wir 
in  §.  80  früber  gefeben  haben ,  ba§  bie  oerfc^ie* 
bcnen  ©trafen  in  jufammengefe^tem  Siebt  in  oerf4)iebe» 
nen  fünften  ber  2lje  ftcb  Dereinigen,  i.  93.  bie  rotben 
in  r  (Saf.  XXII,  $ig.  3)  unb  bie  oioletten  in  v,  unb 
t8  fann  ba^er  unmöglich  baä  2lugengla8  W  fo  gejielit 
Werben,  ba§  e8  alle  Strahlen  unter  ftcb  parallel  ma4e, 
benn  wenn  fein  SBrennpunft  in  F  fallt,  wo  bie  gelb' 
grünen  Straelen  burd)  ba8  Objecto  gefammelt  werben, 
fo  werben  jwar  biefe  parallel  Werben,  aber  bie  moletten 
muffen  conoergirenb,  bie  rotben  bioergirenb  aud  bem 
Slugenglafe  heraustreten.  5)a8  «ugengla«  oermebrt  bie 
.  3erftreuung  noch  um  etwaä,  aber  niebt  bebeutenb,  baber 
man  aueb  metftentheilä  bie  Dcularjerffreuung  unberücf* 
ftebtigt  lä§t.  2>enn  ^ätte  ba8  Ocular  gar  feint  garben* 
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jerfhreuung,  fo  würbe  ti  g.  33.  feine  violetten  ©renn* 
punfte  ebenfalls  in  F  Ijaben,  unb  bie  auä  bem  uioletten 
Srennpunfte  v  be$  Dbjectioä  fommenben  ©trafen  fo 
treten,  wie  eä  feiner  Brennweite  unb  bem  Slbjlanbe 
tW  angemetJen  ifl.  Slber  bie  ^Brennweite  Wv'  ber  oio* 
leiten  ©trafen  be8  Dcular«  ifl  fürjer,  al«  bie  ber  mitt* 
lern,  ba&er  bie  oon  v  fommenben  oioletten  ©trafen 
au$  flärfer  gebro^en  werben,  afö  wenn  ba8  Dcular 
gar  feine  färben  jerftreute. 

Sßenn  nun  baä  Dcular  fo  gefletlt  ijl,  bafi  ber  ®e* 
genflanb  am  beutlic^flen  erfefccint,  fo  treffen  bie  ©renn* 
punfte  ber  mittlem  ©trollen  oon  beiben  ©läfern  in  P 
jufammen  unb  bie  übrigen  jerftreuen  in  bem  2lb* 
mei$una8fmfe,  beffen  £albmeffer  FR  wir  früher  be» 
flimmt  paben,  unb  ber  an  feinem  Kanbe  einen  farbigen, 
rotten  ober  oioletten  ©aum  bat,  je  nadjbem  baä  Dcular 
bem  Dbjectio  etwaä  näfoer  ober  ferner  $)iefer  2lfa- 
toeicfcungSf  reiä ,  in  welken  ba£  Silb  eines  fünftes  jt$ 
aerjtreut,  läßt  ftc&  aud&  betrauten  als  baä  95ilb  eines 
ubjectS,  welc&eä  entfielen  würbe,  wenn  baä  Dbjectio 
gar  ferne  ftarbenabweidjung  Ijätte  unb  ber  SBinfel,  unter 
welkem  biefeä  Dbject  Dom  ORittelpunfte  be8  ®lafe8  au« 
erföetnen  würbe,  wäreFVR;  bureb  baä  Dcular  gefe^en, 
toirb  biefer  SBinfel  fo  oielmal  oergröfjert,  wie  jeber  an* 
bere  ©ebwinfel  unb  fann  baf>et  fetyr  gro§  erfebeinen, 
toenn  er  gleich  an  fid)  nur  gering  ifl.  9lai)  bem  ÜBinfel 
FWR,  unter  welkem  ber  3lbweicbung8frei8  burdj  baä 
Dcular  erföeint,  unb.  welcher  ber  naefc  3Jla§gabe  ber 
Sergrö&erung  beä  fternroM  oergrögerte  SBinfel  FVR 
ifl,  Wirb  bie  Unbeutlidtfeit  geföäfct,  welche  oon  ber 
Sarben  jerftreuung  beroorgebrad)t  wirb. 

Der  SBinfel  FWR  (laf.  XXII,  gig.  3)  fann  meh- 
rere SMinuten  betragen,  o&ne  ba§  bie  Unbeutlidtfeit  be8 
Sernrofor«  unerträglich  wirb,  obfdfron,  wie  ftcfo  oon  felbft 
*erfle&t,  bie  ®egenjtänbe  beflo  beutlid?er  erföeinen,  je 
Hemer  jener  SBinfel  \%  3um  bdcfcften  barf  er  einen 
balben  ®rab  betragen,  welche«  fefcon  jtemli$  oiel  ifl. 
Sbet  trofcbem  mu§  bei  flarfen  Sergröfcerungcn  bie  Sange 
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be8  9lof)re3  bo<$)  ungemein  lang  werben,  wenn  biegfai* 
benabweidning  nicfrt  aü$n  gro§  werben  fofl,  »eil  bei 
SBinfel  FWR  ungefähr  in  eben  bem  93erf)ältniffe  roädtf, 
wie  bie  mit  ftd)  lelbft  multiplicirten  9Sergrö§erung^ 
len,  unb  nur  in  bem  Berbältniffc  abnimmt,  wie  bie 
Brennweite  be§  Objecttt>8  juntmmt,  baber  bie  3u"a^ 
ber  ledern  im  Berfjältniffe  ber  mit  ftc^>  felbfl  multipli* 
cirten  *3ergrö§erung8jaf)len  fein  mu§. 

Denfcn  wir  un§  nämlich  juerft,  bie  BergröBerunsen 
follten  fämmtlid)  mit  einem  Dbjectioe  oon  berfelbcn 
Brennweite  jit  ©tanbe  gebracht  werben,  fo  ift  flar,  bö§, 
wenn  bie  £eüigfeit  in  allen  ftällen  biefelbe  bleiben  foü, 
aud)  bie  3)idfe  ik  be§  ®trat)Ienct)linber8  ghki  amShw 
biefelbe  bleiben  mu§,  unb  ba  ik  junimmt,  wiebieOeff* 
nung  abnimmt,  aber  wie  bie  Bergrö§erung  wäcbfl,  §.  144, 
fo  mu§  für  eine  boppelt  fo  flarfe  Bergröfcerung  ba«  Ob« 
jectio  aueb  bie  boppelte  Deffnung  befommen,  für  eine 
breimal  fo  ftarfe  Bergröfcerungbie  breifacbe  Oeffnuiuj 
u.  f.  w.;  überhaupt  muffen  fid)  bie  Deffnungen  bei 
DbjectioS,  wie  bie  Sergrö&erungSjatjlen  fcerbalten.  3* 
eben  bem  Ber&ältniffe  (lebt  aueb  ber  £albmeffer  PR  bei 
21bwei#ung8freife3  unb  ber  ffiintel  FVR.  «Iber  ber 
£albmeffer  FR  wirb  unter  bem  Söinfel  FWR  gefehlt 
welcfceg  ber  10,  20,  30  mal  u.  f.  w.  oergrö§erte  WM 
FVR  ift,  wenn  m  ba3  fternrobr  10,  20,  30  mal  u.  f.w. 
vergrößert,  unb  bieraug  ift  flar,  ba§,  Wenn  g.  B.  in 
lOmaliger  $ergrö§erung  ber  fflöinfel  FWR  =  15»i 
nuten  wäre,  er  bei  30maliger  3  •  3  •  15  =  130  ÜWiny 
ten  u.  f.  w.  werben  würbe,  ober  überhaupt  warfen 
mu§,  wie  bie  Quabrate  ber  Bergrö§erung8jablen. 

<Hber  ber  JBinfel  FAR  unb'  folgli*  FWR  nimmt 
ab,  wie  bie  Brennweiten  Vf  be8  ObjectioS  june&men, 
unb  wenn  biefe  Stbnafome  bie  3unafjme  bur<b  bie  3er* 
grö§erungen  wieber  aufbeben  foü,  fo  mu§  eben  bie 
Brennweite  in  bem  JWa§e  verlängert  werben,  al8  Mf 
mit  fidf)  felbft  multiplicirte  BergröierungS^abl  wä4fr- 
unb  bann  bot  in  allen  ftetnröbren  ber  SB.  F  W  R  gleite 
©rö§e,  ober  bie  Unbeutlidjfeit  unb  3>eutlid>fe<t  ift  glti* 
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gro§.  —  Sei  biefer  ^Betrachtung  ifl  jebod)  bie  3^tfheu* 
üng  be8  Ocutort  nid^t  mit  geregnet,  unb  in  ber  SM 
beträgt  fie  fo  wenig,  ba§  fie  immer  gegen,  bie  weitgrö* 
fere  3erftreuung  be8  Objectto8  aufcer  2ii$t  gelajfen  wer- 
ben fann. 

SBenn  nun  j.  93.  ba8  £ugeniani'fcbe  fternrobr 
bei  einer  tfänge  Don  30  $u§  109mal  &ergrö§erte,  obne 
ba§  bie  ftarbenabweiebung  unerträgfi<fe  wäre,  fo  wirb 
ju  einer  boppelt  fo  ftarfen  23ergrö§erung  ein  Dbjedfo 
Don  4  x  30  =  120  $u§  gehören,  unb  bann  würbe  ber 
SBinfel  FWR  nodj  eben  fo  gro§  fein,  al8  im  erfien 
gernrofjre.  £ierau8  ftebt  man,  wie  lang  man  bic  gern* 
tö&re  madjen  mu§,  wenn  man  bem  (Sinflujfe  ber  ftar* 
benjerjfreuung  juoorfommen  will. 

93ei  &erfd)iebenen  gtrnröbren  muffen  ftd)  alfo  bie 
Brennweiten  ber  Dbjecttoe  wie  bie  Duabrate  ber  23er* 
grö§erung8jablen,  bie  Deffnungen  berfelben  wie  bie  Ser* 
arö§eTung8$aj)len  felbjt  oerbalten.  9iad)  biefer  ifteget 
bat  #ut)g&en8  eine  Tabelle  beregnet,  au8  welker 
man  abnehmen  fann,  wie  weit  man  bie  2)ergrö§erung 
bei  einem  Objectioe  toon  gegebener  Urennweite  treiben 
bürfe,  unb  e8  liegt  babei  fem  oft  genanntes  fternro^r 
mit  einem  Objectioe  t)on  30  gn§  Srennweite  unb  3  3°H 
Oeffnung  unb  einem  Dculare  Don  3fV  3°M  93rennweite 
ju  ®runbe.  95ci  allen  biefen  gtrnröbwn  wirb  ber  ffiin* 
fei  FWR,  unter  welkem  ber  öalbmeffer  be8  Slbwei* 
dmng8fretfe8  gefefcen  wirb,  28,6  SWinuten.  S)ie  labefle 
ijl  folgenbe: 
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§.  146.  ^u^g&en*«  Sabelle  jut  Serec&nung  bei 

Dbjecttt>8. 


23renmr>eite  M 

Brennweite  M 

£au>e  Oeffnunq 

3on. 

9 

-oeityii'tJeiunv}. 

• 

12 

0*61 

0*27 

20 

36 

1*05 

0*47 

34 

60 

1*35 

0*6! 

44 

72 

1*47 

0»67 

49 

96 

1.71 

0.77 

56 

1  OA 
1ZU 

1  »irU 

A«QA 
U«oO 

CO 

DO 

156 

2.17 

0.98 

72 

240 

2.70 

1*22 

89 

360 

3.30 

1*50 

109 

420 

3.56 

L62 

118 

540 

4.04 

1.83 

133 

600 

4.26 

1«93 

141 

960 

5.39 

2*45 

178 

1200 

6.03 

2*74 

199 

2Wan  fiet)t  alfo  fotermrö,  ba§  man  mit  einem  Db* 
jeettoe  oon  100  gu§  93renmm>eite  na&e  eine  200malige 
Vergrößerung  erhalten  fann. 


§.  147.  2lbtt>etd)ung  t)on  ber  5f  ugelgejla  It  unb 
£albmeffer  ber  ttnbeutU$reü. 

ffiir  fcaben  früher  gefe&en,  ba&  burd)  bic  2lb»ei' 
dmng  toegen  ber  Äugelgejtaft  bie  ©trafen,  n>e($e  &on 
einem  unb  bemfelben  fünfte  eine«  ©egenfianbeS  üu$> 
geben,  \>om  Objwtiüe  nidft  tt>ieber  genau  in  einem 
fünfte  gebammelt,  fonbern  gleichfalls  in  eine?  Strtii 
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terfheut  »erben,  beffen  #albmejfer  FR  fein  mag  (la* 
fei  XXII  Jtg.  3).  SBir  toiffen  aud),  ba§  e8  bicr  einen 
f [einflen  2lbtr>etd)ung^frctö  giebt,  ber  ade  Strafen,  bie 
Don  einem  fünfte  auf  baä  Objectio  fallen,  fa§t  unb 
fcaben  t&n  jum  Sttafje  für  bie  Unbeutlidjfeit  wegen  bet 
Jfugelabweidjung  genommen.  (SS  fei  ba&er  FR  bet 
$albmeffer  biefeä  flcinflen  9tbwetd)ung8freife8.  SBir 
fönnen  i&n  als  ba§  23ilb  eintä  Dbjecteä  betrauten,  wef* 
$e8  Dom  SDtittelpunfte  beä  Dbjectto3  au3  gefe^en  unter 
bem  ffiinfel  FAR  erfebetnt,  burefc  ba8  Dcular  aber  uu* 
ter  bem  in  eben  bem  2Jia§e  öetgröjjerten  SBinfel  F  W  R 
gefeiert  wirb,  alä  ba3  fternrobr  bie  ©egenjlänbe  über- 
haupt oergröfjert.  Diefen  SBinfel  nennen  wir  ben  £alb* 
hteffer  ber  ttnbeutlidtfeit,  unb  bie  Seobatötungen  Ijaben 
flejeigt  ba§  er  nid&t  leicht  über  eine  ©efunbe  getyen  barf, 
wenn  ber  Deutlici&feit  be3  Silben  fein  ©ntrag  gefebeben 
foll,  noorauä  man  aueb  abnehmen  fann,  wie  groß  fcödb- 
lenä  ber  SBinfel  FVR  fein  bürfe.  .  Der  £albmeffer  bet 
Inbeutlicfcfeit  wirb  noefc  etwa§  t>erme^rt  burefc  btc  Slb* 
tt>ei$ung  be8  DcularS,  allein  ber  Slntbeil  beffelben  ifi 
nur  etwa  bem  Sßinfel  FVR  gleid)  unb  fann  alfo  bei 
(iarfen  SBtrgrö  Gerungen  gänjlicfc  aufjer  2lc^t  gelaffen 
»erben. 

Damit,  nun  ber  £albmeffer  ber  Unbcutlid^feit  nid)t 
ju  gro§  werbe,  mu§  man  bie  Brennweite  beä  Dbjectit>8 
bei  einer  gegebenen  Oeffnung  beffelben  hinlänglich  gro§ 
nehmen,  ober  umgefefjrt,  bei  gegebener  Brennweite  bie 
Oeffnung  im  riebtigen  2Wa§e  oerfleinern.  Daher  man 
ben  Otanb  be«  Objectit>8  mit  einem  JRinge  Don  $appe, 
£oU  unb  berglet<hen  ju  Derbeden  pflegt,  wenn  bie 
Oeffnung  no<&  $u  grofc  ijl.  Den  Durd&meffer  ber  noch 
freien  fläche  be8  Objecto  nennt  man  feine  Apertur, 
unb  e8  ift  ffar,  ba§  au*  bie.  ftarbenabmeichung  auf 
ähnliche  2öeife,  nur  noch  in  ^öfterem  ©rabe,  als  bie 
Äugelabweichung ,  bie  Apertur  be$  DbjectwS  *  befchränft. 
28enn  baher  bie  Oeffnung  Dermittelfl  ber  oorher  aufge* 
Hellten  £ugeniani'f<hen  lafel  für  bie  ftarbenabmei* 
$ung  richtig  befiimmt  ift,  fo  ift  baburch  auch  jugletch 
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ber  £aibmeffer  bet  ttnbeutlidjfeü  fotoeit  berabgebra<|t, 
ba§  et  auf  bie  3)eurti*feit  m  mm  im  ffcrnro&re 
feinen  merflicben  ßinflu§  mefcr  ausüben  fann. 

2Bit  mollen  biefeä  an  einem  ©eifptele  redmenb  er* 
läutern.  63  fei  g.  8.  bie  Srennmeite  beä  Objectioä 
=  60  3<>tt'  f°  mu§  nQ4  ber  $ugeniani*f<feen  Safel 
feine  balbe  Deffnung  ==  0*61  3°ö  fein  unb  c«  ifr 

baber  in  ber  gormel  *  *     §.  79,  mobur$  ber  £alb* 

4p 

meffer  FR  beä  fleinffrn  2lbmeicbungäfreife3  auägefcrütfi 
mirb  p  =  60;  x  =  0  •  61.  Stemmen  mir  nun  bie  Ob* 
jeetiolmfe  plamon&ej  unb  ba3  93re4)imgdüer|iä(tni§  =  f , 

x  x 

fo  iji  bie  ßängcnabmeidjung  L  =  J  — ,  unb  baf)er  ber 

P  7  x3 

£albmeffer  be3  fleinften  »bmei$ungefreife3.=  t- 

=  F  R.  Ditribiren  mir  biefen  burd)  bie  Srennmeite 
VF  =  p  bcä  Dbjectioeä,  fo  erhalten  mir  ben  SBinfcl 
FVR,  unter  bcnen  FR  au8  ber  SEWitte  beä  Dbjectntf  ge* 

feljen  mirb,  ba&er  FVR  =  in  Steilen  be«£alfc 

7  xs 

mejferS,  unb  e8  if!  ber  Quotient  — — 5  nur  nocb  mit 

206265  ju  multipliciren,  um  ben  üßinfel  FVR  in  Se* 
funben  ju  erhalten.  Öeredjnen  mir  biefed  (am  leidjtejitn 
gefcbtebt  ti  mit  Sogaritfcmen) ,  fo,  erhalten  mir  für  ben 
SBinfel  FVR  —  0  •  06S  Sefunben.  2>en  ^albmeffer  FR 
jiebt  man  aber  mittelft  beS  DcularS  unter  bem  SBinfri 
FWR,  melier  ber  44 mal  oergrö§erte  SBinfel  FVR  ift, 
ba,  mie  au«  ber  £ugcniani'fcben  labeile  erjtcfctlufc 
ein  Objectio  toon  60  3°H  Srennmeite  eine  44fü$e 
gröfcerung  giebt.  ftolglidj  ift  FWR,  baä  ift  ber  $>alb< 
meffer  ber  Unbeutlicbfett,  =  0  •  063  x  44  =  2,77  Se» 
funben,  mclcM  nocb  nicbt  merflidj  mirb. 

Stimmt  man  baä  Objectiö  unb  ba$  Dcular  beibe 
flleidtfeitig,  baS  93re<&unget>er&ä(tni§  =  1  •  55,  fo  erhalt 
man  für  ben  $a(bmejfer  ber  Unbeutlidtfeit  bie  gönne! 
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1314  •  (m  +  P  *'  Minuten, 

in  meiner  jugleicf)  ber  Sintbert  beS  Dollar«  mit  entsaf- 
ten ift;  o^ne  biefen  Unheil  ttriirbe  man  haben 

1314  •  — — 

p3 

imb  ^ierou«  fann  man  fehen,  ba§  bie  2lbtt>etchung, 
treibe  burch  ba§  Dcular  erzeugt  nnrb,  immer  nur  ge- 
gen bie  be8  DbjectioS  gering  tft,  fobalb  bie  Sergröpe* 
rung§jal)I  m  nur  einigermaßen  beträchtlich  ift. 


§.  148.   2>er  farbige  9ianb. 


Söenn  man  nach  Anleitung  be3  §.  147  bie  ftar* 
benabtoeichung  eined  ajironomifchen  gernrobrä  fo  gering 
gemacht  fyat,  fte  t?om  2luge  nicht  mehr  empfunben 
toirb,  fa  gilt  biefeä  bennoch  nur  oon  ben  nahe  an  ber 
2lje  gelegenen  fünften,  aber  nahe  am  flflanbe  beä  @e* 
|ld)tsfelbe«  tt>irb  man  bie  ©egenftänbe  bennoch  noch  ge- 
färbt  erblicfen,  unb  jtoar  nach  aupen  hin  mit  einem 
biolett  gefärbten,  nach  innen  mit  einem  rothen  öanbe. 
S)iefe  farbigen  SRänber  toerben  burch  bie  3^flteuung  be3 
OcularS  h^orgebracht  unb  jtoar  auf  folgenbe  2öeife: 

(S*  fei  VW  £af.  XXII,  $ig.  4  bie  2lje  eine«  aftro- 
nomifchen  fternrohr«  unb  VE  ein  Strahl,  ber  Don  ei- 
nem außerhalb  ber  2lje  gelegenen  fünfte  beä  ©egen* 
ftanbe«  burch  bie  SWitte  be8  Dbjeftio3  geht.  3>a  btefer 
feine  Sörechung  erleibet  fo  fann  er  auch  nicht  in  gerben 
jerjtreut  werben  unb  f ommt  baher,  menn  er  öorher  roeifc 
»ar,  auch  toei§  beim  Dcular  in  E  an.  S3om  Dcular 
aber  txurb  er  jerjtreut  unb  jnjar  fo,  bajj  bie  mittlem  in 
bem  fünfte  m,  bie  violetten  in  v  unb  bie  rothen  in  r 
bie  Slje  fdjneiben.  ättan  fieht  baher  auch  mehrere  far* 
bige  Sbilber  Don  bem  Sßunfte,  woher  ber  ©trahl  VE 
lommt,  ein  rotheä  in  ber  Dichtung  r  r'  unb  ein  üioletteS 
\n  ber  Olid)tung  w',  jwifchen  ihnen  aber  oermifchen  ftch 
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bie  farbigen  Straelen  unb  geigen  ba«  SBüb  in  bet  na* 
turlicfcen  ftaxbt,  am  beutlidjjlen  in  ber  Stiftung  mm. 

£ierau3  erflärt  ft$  benn,  lote  ber  Dtolette  JRanb 
na<$  aufjen,  ber  rot&e  na<$  innen  gefe^en  toirb.  Seibe 
ifiänber  jtnb  aber,  toie  fidb  oon  felbfl  oerfiebt  nur  bann 
ft<btbar,  »enn  ba«  am  JRanbe  ficbtbare  ©ilb  eine«  ©e* 
genjlanbe«  nad>  innen  ft$  ni$t  mit  anbem  Silbern  Der* 
nuföt. 

Die  ©röfce  be«  farbigen  Slanbe«  mi§t  man  bur$ 
ben  SBinfel  vEm,  ben  bie  violetten  ©trablen  mit  ben 
mittfern  am  SinfaQSpunfte  £  machen,  unb  toeldjer  nicbt« 
anbere«  ift ,  al«  ber  Unterföieb  ber  SBinfel  W  v  E  unb 
W  m  E,  toelc&e  eben  biefe  ©trafen  mit  ber  9Ije  ma$en. 
Darauf  ift  Aar,  ba§  man  ben  farbigen  SRanb  Dermin- 
bern  fann,  menn  man  bie  Oeffhung  be«  Dcular«  Der- 
minbert, ba  aber  tnerburdS)  öu*  ba«  ©eft$t«felb  ver- 
engert wirb,  fo  fann  biefe«  aWittel  fcöcbften«  nur  fe^r 
befdjränfte  Sntoenbung  finben.  9lber  toenn  man  jtatt 
eine«  Dcular«  mehrere  nimmt  unb  t&re  Srennroeiten, 
fo  mie  i^ren  SHbjtanb  na$  erforberlid&en  Serfjältniffcn 
einrichtet,  fo  fönnen  bie  violetten,  TOt&en  unb  mittleren 
Strablen  nad)  i&rem  2lu3tritt  au«  bem  legten  Deulare 
parallel  »erben,  rooburd)  ber  farbige  9tanb  öerfdjtoinbet. 


§.  149.  Da«  ßrbfernrofcr  (terreftrifcfce« 

fterhro&r). 

■ 

Die  umgefe&rte  8age  be«  Silbe«  Derurfa<$t  bei  ber 
öeobacfctung  ber  ©eftirne  feine  ttnbequemlicbfeit,  irbifd>e 
©egenftänbe  loünföt  man  inbe§  bo#  lieber  burcfc  ba« 
fternrobr  aufregt  ju  fe&en.  Um  aber  biefen  Sroed  jn 
erregen,  mu§  man  gu  bem  einen  Deulare  be«  aifrono- 
mifdfjen  gfernrobr«  no<&  webrere  binjtifügen. 

Da«  einfädle  afler  (Srbfernrd&re  ijl  ba«  Dom  fßater 
be  {R^eita  erfunbene,  ioeldbe«  au«  bem  conDejen  Cb- 
jeetiD  A  Saf.  XXII,  ftig.  5  unb  ben  brei  eont>ejen  9u» 
gengläfern  B,C,D  befielt.  Die  beiben  erflen  ©Idfer  A 
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imb  B  fielen  um  bie  ©ummf  tyret  Srenntoeitlm  ooti 
«nonber  ab  unb  wirfen  bafjer  für  ftcf)  allein  gerabe  tote 
ein  aftronomiföftf  fternrofcr,  intern  im  ©rennpunfte  be« 
Objectit)^  ein  umgefetyrte«  33ilb  G  fcon  einem  entlegenen 
©egenjlanb  erjeugt  wirb ,  befjen  t>on  einem  unb  bemfel* 
b«n  fünfte  au«gel;enbe  ©trafen  bur$  ba«  Dcular  lie- 
ber unter  ftcfc  parallel  gemalt  werben.  SMe  beiben  ©läfet 
C  unb  D  flehen  ebenfaU«  um  bie  ©umme  ifjrer  ©renn* 
»eifen  t>on  einanber  ab  unb  bilben  baber  gleidtfam  ein 
zweite«  aflronomifdja«  fternroljr,  &on  bem  C  ba«  Db* 
jeetto,,  D  ba«  Dcular  ift.  Mmüä)  auf  ba«  @la«  C  fal* 
len  bie  ©trafen  bc«  93t(be«  G,  naefcbem  fie  but$  ba« 
Deutet  B  gebraten  Worten,  gerabe  fo,  wie  wenn  fte 
Don  einem  fe&r  weit  entlegenen  ©egenfianbe  ^erfämen, 
unb  e«  mu§  ba&er  in  H,  bem  Srennpunfte  be«  ©lafe« 
C,  ein  umgefefjrte«  93ilb  be«  Silbe«  G,  b.  l>.  ein  auf* 
reebte«  öom  ©egenfianbe  felbft  entfteben,  welche«  bur$ 
ba«  Dcular  D  betrachtet  wirb  unb  bafyer  in  bem  ©renn* 
punfte  biefe«  ©lafe«  liegen  mu§. 

Die  brei  Dcutare  werben  in  eine  befonbere  (Rö^re 
gefaxt,  Welche  in  ben  3ufl*  tod$er  bem  Sluge  junäcbfi 
liegt,  eingeföoben  wirb.  35iefe  {Rö^re  fann  in  ber  2)litte 
auä  einanber  gefc&raubt  werben,  unb  Ijier  befinbet  ftdj 
ba«  mittlere  Dcular,  welche«  in  einem  iRinge  rufot  unb 
buT$  ben  angefdjraubten  anbem  Jfceil  ber  JRö&re  feft* 
gehalten  wirb.  3Me  beiben  anbem  Deulare  beftnben  ft<$ 
am  Snbe  ber  fllöbre. 

Da«  Dcular  wirb  foweit  in  bie  #ü!fe  be?  $ern* 
rofjr«  ein  aefdj)  oben,  bt«  fte  an  ben  21nfafc  0  Saf.  XXII, 
gig.  6  fW§t,  in  welken  man  f)ineinftet)t,  unb  mufc  auf 
ber  anbem  ©eite  etwa«  t)ert>orfte^en ,  bamit  man  fie 
$erau«ite&en  fann,  wenn  e«  nötytg  ift,  bie  Deulare  jit 
reinigen. 

-  3D?an  $iefct  ba«  iRofcr  fo  weit  au«,  bi«  man  feljr 
entlegene  ©egcnftänbe  beutlid)  ftefyt,  unb  bemerft  ben 
Ort,  tto  ba«  Snbe  jeber  £ülfe  auf  ber  näcbfien  innern 
ftdj  befinbet,  bur<$  einen  ©trt$,  bamit  man  jebeSmal 
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ofjne  gftä&e  ba8  9tof>r  lieber  gefcörift  au*jieben  fornt. 
3>ie  lefcte  Oiöbre ,  in  toelcber  bie  Dculare  ftd)  bejinbctt, 
roufc  bann  gemö&nli<fr  nad)  SBefdgKiffen^eit  bcr  Slugen 
ober  nacb  ber  9iäbe  beä  Object«  nod)  ein  twnig  t>mü<ft 
»erben,  um  beutitcb  feben  ju  tonnen,  r 

SRan  mu§  aud>  bafur  ©arge  trogen,  ba§  feie  %ren 
aller  ©läfcr  genau  in  eine  unb  biefclbe  gerabe  fiinie, 
bie  %it  be«  iHobre«,  fallen,  meil  eine  Sümmdjung  btt 
21rt  bem  beutlicben  ©eben  gar  febr  ^inbetiidb  ift.  Sin« 
Slbjicbt  erreiebt  man  babur$,  bat;  bie  Wöhren  genau  <» 
linbrifcb  unb  ba,  »o  QUafer  eingefefct  »erben,  genau 
gegen  bie  9lje  fenfreefct  abgefebnitten  ftnb,  unb  ba§  enb* 
lieb  jebeS  (Slafeä  Witte  mit  bei  SDtitte  ber  JRöbrc  ja* 
fammenfäüt  unb  gegen  bie  2lje  berfelben  fenfreebt  ftebt. 

Um  alle«  baSjenigc  Siebt  abzuhalten,  tt>eldbeä  im 
JRo^r  unorbentlicb  jerjfreut  ift,  und  ba«  ber  £eutli$fcil 
be«  Silbe«  nacbtbeilig  fein  würbe,  mm  e«  fi*  mit 
i^m  mtfebte,  lefct  man  bie  Sienbungen,  3>iapbeagmm, 
ein,  toelcbe«  {Ringe  finb,  bie  in  bie  iRöbre  an  getoiffet 
Orten  eingefefct  Serben  unb  nur  ba«  bem  Silbe  gehö- 
rige 8i<bt  burcblaffen.  ©olcfce  Sienbungen  fann  man 
ba  einfefcen,  xoo  bie  äu&erften  ^auptfira^ten  bie 
febneiben,  alfo  beim  (Srbrobre  jmifeben  ber  Oeularen 
(gig.  5}  B  unb  C  in  K.  Diefer  $unft  K  ift  fein  an- 
berer  al«  beqenige,  n>o  ba«  3luge  flehen  mü§rt,  mn 
ba«  ©eficbt«felb  be«  au«  ben  ßinfen  A  unb  B  befieben» 
ben  ajlronomifcben  ftcrnrobr«  ganj  ju  ftberfeben,  unb 
lann  bat>er  nacb  §.  143  leicht  beftimmt  »erben.  £ier 
brdngen  ftcfc  alle  ©trafen,  bie  Dom  Objeä  auf  M 
Objeclio  gefallen  fmb,  in  einen  febr  engen  Raum  ju» 
fammen,  unb  e«  !ann  baljer  au#  bie  Deffnung  ber  Sien- 
bung  febr  eng  fein  unb  babureb  getieft  roerben,  mW 
tnele  falfcbe  Strafen  abjubulten.  Docb  mu§  man  pcb 
fcüten,  ba§  fie  niebt  ju  flein  wirb  unb  bureb  «uffanflen 
öon  ©trabten  be«  Silbe*  ber  £elligfeit  (Stntrag  tt>m 
3Diai>  fann  aueb  an  anbern  Stellen  ber  9tobre  Slenbuw 
gen  anbringen,  §.  S.  an  bem  Orte  bei  legten  Silbe« 


Digitized  by  Google 


451 


bei  H,  twt  bürfen  fie  niefct  ju  eng  fein,  ba§  babtmfc 
bie  £elligfeit  ober  ba«  ©efi*t«felb  tritt  leibet 

tnbtid)  bemerfen  mir  nodj,  baf  man  beim  (Erb* 
rotyre  für  ein  gegebene«  Objecto)  bie  33ergro§erung  nic^t 
töeiter  treiben  barf,  al«  e«  ein  aftronomifdje«  fternroljt 
mit  bemfetben  Dbjectioe  geftatlet,  ja  man  mirb  lieber 
bie  8ergrö§erung  nodj  etma«  geringer  nehmen ,  meü  ba« 
2id)t  burd)  mehrere  ©läfer  ^inburcfcgefjen  mu§  unb  ba* 
|>et  Don  feiner  3ntenfität  raetjr  oerüert,  al«  bei  einem 
affronomiföen  gernro^re. 

§.  150.   Da«  (jollänbifdje  ober  ©alilei'f^e 

fternro&r. 

Diefe«  ift  unter  ollen  §ernröl>ren  juerft  oon  IjoHättp» 
bifdjen  ©rillenmattvn  erfunben  roorben,  mo&er  e«  be* 
Kamen  £at;  nad)t>er  erhielt  ©alilet  unbefhmmte  3ta<fc 
ri$t  oon  biefer  (grftnbung  unb  braute  e«  feurdj  eigene« 
9ta$benfen  tyratö,  unb  ba  er  feine  einriefctung  foglei$ 
öffentlich  befannt  machte,  fo  mürbe  e«  nachher  nteijten* 
tljeil«  na*  feinem  Kamen  benannt.  S«  befielt  au*  ei* 
ttem  cont>e$en  DbjectiDe  unb  einem  concaoen  Dculattr 
bie  um  bie  Differenz  itjrer  Srennmeiten  abfielen  unb 
fiellt  jmar  bie  ©egenflänbe  aufregt  bar,  bat  aber  nut 
ein  fletne«  unb  lange  nitt  fo  bequemet  ©eftttäfclb, 
al«  ba«  aftronomifebe  ober  terreftrifcf)e  unb  mirb  ba&et 
mit  nur  geringer  ßdnge  unb  folglt4>  nur  geringen  93er*« 
grö§erungen  blo«  al«  lafd^enperfpectio  benufct,  mober  e« 
aud)  ben  Warnen  Dperngucfer  erhalten  bat. 

Da«  conoeje  Oeular  V  (Saf.  XXII,  gig.  7)  bat 
eine  längere  S3t*nnmeite  unb  fann  für  jtd>  allein  in  fei" 
nem  33rennpunfte  ba«  umgefebrte  ßuftbilb  a  b  be«  ®e* 
genftanbe«  AB  entwerfen,  <£&e  aber  biefe«  93ilb  jut 
äBirtlic^feit  fommen  fann,  merben  feine  Strafen  t>on 
bem  concaoen  Oculare  M  N  aufgefangen  unb  jum  jmei* 
ten  äWale  gebrochen.  Dtefe«  @la«  ift  fo  gefallt,  ba§ 
e«  mit  bem  Objecth>e  bie  Slje  gemein  fcat  unb  ba§  feui 
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3erjfreuung3punft  mit  bem  »rennende  abe*  Ob 
jufammenfttllt,  unb  e8  mu§  batjer  alle  bie  ©trafen, 
tt>el*e  nad)  einem  unb  bemfeiben  fünfte  be8  ©ilbtf, 
j.  2).  na*  a  ober  b  julaufen,  fo  brechen,  ba§  fie  unter 
fi*  parallel  werben.  2Benn  bnfeer  ein  Äuge  mitteljt 
jparatlelftrafefen  beutli*  liefet,  fo  mu§  e8  au*  notfeu>eR* 
big  bur*  biefe  Sorricfetung  ben  ©egenfianb  AB  fefeen, 
ttUr  unter  einem  oergröjjerten  (Sefetoinfel,  obf*on  frier 
ni*t,  tt)ie  beim  aftronomif*en  ftemrofere,  ein  eigentfc 
*e8  Suftbilb  entfielt.  -  :«,.;tjr. 

S)ie  (Straelen  A  C,  A  D,  bie  t>on  bem  in  ber  $tje 
liegenben  $unft  A  be8  DbjectS  fommen,  werben  Dom 
Dbjectioe  fo  gebro*en,  baft  fte  bie  {Rötungen  Cc,|)d 
annehmen,  vermöge  toel*er  fte  na*  bem  fünfte  a  ber 
Slje  julaufen,  toel*er  baS  SBilb  Don  A  oorjtellt.  3tt  a 
aber  ifl  juglei*  ber  3*tffreuungäpunft  beä  DcularS,  irab 
c8  n>trb  bafeer  bur*  bejfen  93re*ung  bie  ßonoergenj  bei 
genannten  6trafelen  bafein  geänbert,  ba§  -fie  mit  ber 
»je  parallel  in  ben  SRi*tungen  cC,  dd  fortgeben.  30t 
©trablen,  tt>el*e  t>on  A  fommen,  formiren  bafcer  nai 
bem  Austritt  auö  bem-Dcular  einen  (£t)linber  cdd'c,  na* 
.  beffen  Stärfe,  bie  toie  beim  a(tronomif*en  gernrobr 
ebenfalls  ber  Oeffnung  be3  Dbjectioä  bur*  bie  Sergra* 
fcrungöiabl  bioibirt  giei*  ifi,  bie  2i*tftärfe  be8  «Per* 
fpectioä  gef*äfct  roerben  mu§.  <$ie  Sange  be«  (Hobt* 
ifi  oon  bem  Unterf*tebe  jtt>if*en  ber  üörenntoeite  bei 
DbjecttoS  unb  ber  S^ftouiingätoeite  beä  DcularS  glei*. 

Der  £auptftrafel  B  V  gefet  unterbrochen  bur*  bie 
SWitte  be8  Dbjectio«  na*  bem  fünfte  b  bin,  »el*er 
ba«  Silb  B  ift,  aber  er  wirb  in  feiner  SRi*tung  bur* 
ba8  Dcular  fo  geänbert,  ba§  er  bie  SRi*tung  w  w'  a* 
nimmt,  al«  fäme  er  au8  bem  fünfte  q  ber  9lje.  3Uk 
übrigen  oon  B  fommenben  Strafelen  BE,  BF  »erb« 
bur*  beibe  Sinfen  na*  ben  9ü*tungen  e  e',  ff  gebrfc 
*en,  tt>el*e  mit  ww'  parallel  fhtb.  3n  ber  ftigur 
merft  man  foglei*  ben  $unft  0,  roo  ft*  jwei  DoaJi 
unb  B  fommenbe  ©trafelen  f*netben,  fo  bajj,  wenn 
Jfeier  «in  Buge  ftefet,  ber  $unft  B  in  ber  töi*tung  Oe, 
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A  in  ber  SRidjtung  Od,  baS  Dbject  AB  älfo  aufregt 
gefeiert  wirb.  SDer  ©eljroinfel  ober  ift  eOd,  n>el<$er, 
weil  dO  mit  qW,  eO  mit  qw  parallel  ift,  offenbat 
bem  ffiinfel  Wqw  gleich  ift,  bafjer  fid>  nad^  beffen  35er* 
gleicfcung  mit  bem  SBinfel  WVw,  unter  meinem  ba3 
Dbject  mit  blopem  9luge  gefeljen  erfebeint,  bie  tBergro* 
Berung  beä  ißerfpectioS  abmifct.  Slber  ftatt  beä  ffitnfelS 
Wqw  fönnen  »ir  offenbar  aueb  ben  SBinfel  aWb  fefcen, 
inbem  mir  auä  ber  SWitte  be8  Dcularä  bie  fiinic  W  b 
jie&en,  »eil  ber  ©trat)!,  ber  non  B  auägefct  unb  burd) 
ba«  Dbjectm  fo  gebrochen  mirb,  ba§  er  krdrbie  SKitte 
be3  Dcularä  gefjt,  nun  roeiter  feine  33re#ung  me&r  er* 
leibet  unb  ba&er  gerabe  bureb  b  geben,  jugleieb  aber 
aud)  mit  qw  parallel  laufen  mn§.  2Bir  tyaben  alfo  bie 
Bergröjjerung  bureb  bie  33ergleicbung  ber  ffiinfel  aWb 
unb  aVb  ju  meffen,  unb  ba  ift  flar,  ba§  aWb  fo  oiet 
mal  grö§er  ift,  a(8  Wa  fleiner  al$  Va,  nämlidj)  al§  bie 
Srennmeite  be$  DcularS  in  ber  beä  Dbjccthrö  entbalten 
ift,  oorauägefefct,  ba§  nur  fleine  SBinfel  in  ftrage  flehen. 

SDioiDirt  man  alfo  bie  Srennmeite  be« 
Dbjectit>3  mit  ber  be3  Dcularä,  fo  erhalt 

man  bie  Sergrö§erung^jat)l.        ruu::u2  : 

SBeil  aber  bur$  baä  3nftrument  bie  ©eljminfet 
öergröpert  merben,  fo  fcfceint  e$  audj  bie  Dbjecte  nä&er 
^eranjujieben. 

2)enft  man  fid|)  nun,  ein  Säuge  befinbe  fi#  in  ber 
2lje,  fo  wirb  e3  ben  äu§erften  töanbjlrabl  d  W,  naebbem 
er  bureb  ba3  SRo^r  fcinbureb  gegangen  ift,  fiebert  i<b  ntebt 
me&r  faffeh,  menn  baS  Dcular  eine  größere  ^lad^ej^at 
ald  bie  (Pupille;  unb  nun  begreift  man  leidet,  ba§  ba« 
©eficbtSfelb,  meines  man  in  ber  2lje  überfielet,  niebt 
größer  fein  fann,  al§  menn  bie  Deffnung  beä  DeularS 
nur  ber  ber  Pupille  glei$  märe,  ba^er  e8,  fobalb  nur 
bie  Sänge  beS  fternrd&rS  einigermaßen  gro§  wirb,  faft 
bis  jum  ©erföminben  abnimmt.  SDabei  mu§  bennod) 
ba«  äuge  bart  an  baö  Okular  gehalten  merben,  barmt 
niebt  bie  £auptftral>lcn ,  melcbe  ftd>  immer  meiter  JOon 
berSlje  entfernen,  aa  ber  Pupille  oorbeige&en.  ~*  S^fc 
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tnufc  man  beim  boöänbif*en  fternro&re  zweierlei  ©e* 
ft*t*fetber  unterföeiben ,  ba«,  Wa8  man  mit  einem 
»liefe  überfielt  unb  baä,  waä  man  noA  übetfebett  fann, 
Wenn  man  baä  91ugc  über  ber  $(äcbe  teö  Ocularö  bis* 
bewegt.  SMefeS  bangt  eben  fo,  wie  beim  ajlronomif^en 
%anxo\)xt,  x>on  ber  Deffnung  be«  DcularS  ab  unb  ift 
nübt  geringer.  ÜWan  fann  auf  bic  ledere  ffleife  na* 
unb  na#  alle  fünfte  feben,  **n-  benen  no<b  £aupt« 
fha^len  auf  ba§  Dcular  fallen. 

ffilbweiebungen  Wegen  ber  üerfebiebenen  SBreebbatfeü 
unb  Wegen  ber  Äugelgeftalt  wirfen  bei  biefem  Jwnrobrc 
eben  fo,  wie  beinTaftronomifcfcen  unb  oerurfadjen,  bas 
ba3  föobr  ebenfalls  febr  lang  werben  mu§,  wenn  bie 
23ergrö§erung  ftarf  Werben  foü.  Da  nun  aber  guglfii 
ba*  ©eficbtäfelb  bi8  jur  Unbraucbbarfeit  beä  fternrobrö 
abnimmt,  fo  bebient  man  ftcb  beffelben  fjeut  $u  Jage, 
Wie  f<bon  bemerft,  bloS  alö  eines  Jafcbenperfpectiwf 
Wel<be8  wegen  feiner  geringen  Sänge  unb  bafcer  au4 
niebt  ftarfen  Bergröjjerungen  noeb  binlänglicb  oiel  ju 
überfeben  gemattet.  Die  £clligfeit  tfl  babet  noefc  eine 
#auptbebingung,  baber  man  oft  biefelbe  bureb  eine 
grofce  Deffnung  bc3  Dbjeetioä  auf  Äojten  ber  Deutlich 
leit  5U  oerftärfen  fuebt.  3n3gemein  nimmt  man  erfab* 
rungämäjug  folgenbe  SBerbäliniffe  ber  Brennweiten  bei' 
ber  Sinfen: 

JBrenmwite  be8  Dbjectioä  in  3otten  2,  5,  9,  18,  30 
Brennweite  be3  DcularS  in  3oüen      1,  l|*  2,  3 

Vergrößerung  4,  5,  6,  9,  10  mal 

Sange  be«  fto&rä  1|,  4, 7  £,16, 27  3*1 

unb  bierau«  ift  erfubtlicb,  ba§  man  niebt  roobl  medr 
iW  eine  Smalige  25ergrö§erung  erhalten  fann,  Wenn  bic 
Sänge  be8  3nft™ment3  für  ein  Safcbenpeifpectio  *W 
jß  unbequem  werben  folL 

Sittrow  giebt  in  feiner  $>ioptrif  folgenbe!  ©et« 
fpiel  für  ein  Jafaenperfpectto.  S5ie  Sänge  feil  nur  6 
betragen,  bie  Bergröfcerung  2£facb  fein  unb  ein  ®egw* 
ftanb  *on  5  $u§  Sänge  auf  eint  gntfernung  oon  Wt> 
$ufc  na$  unb  na#  überfein  wuben  timien.  3>ie 
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Srenimmte  be$  Objecto«  ift  10  3oU,  feine  Deffhwtg 
$%ofl,  ÖTenmwite  be8  Dollars  4  3<?H/  Wne  Dejf* 
nung  0  *  16  $QÜ*  8a  bitfet  (Sirtrkbtong  ift  bie  ftta* 
lenjerffrruung  utib  bie  &bn?eid)iing  megen  ber  Äüaelge* 
gcftnlt  fet>r  gering,  bic  £cfligfeit  ber  mit  blofcen  Suaen 
alei*.  Sie  fd^uit  ffir  ein  Saf$enperfoectio  ni$t  un- 
bequem. 

.1    ■  '  •  '  *  .  •■  • 

&  45t.  ©ou  bcn  a<6romaiif$en  Dbicetit>en. 

*  *  '■>''! 

:tf  Diefe  befteben  auä  §mei  bart  arieinanber  liegenben 
fiinfen  au8  ,t>erfd?iebenen  ©laämajfen ;  bie  porbere,  bem 
Objecte  ;*ugefefjrt,  ifi  conoej  unb  befielt  auSÄron«  ober 
gefcö&nlidjcm  <£piegelfl!afer  bie  Wintere,  concaoe  aber 
au$  glintglafe,  meld>e§  eine  QTöiere  ftarbenjerflreuung 
fcat,  otS  baä  erjfcre.  3Me  concape  Sinfe  bat  eine  grö* 
§ere  Srennroeite,  alä  bie  conpeje,  fo  ba§  bie  Serbin«' 
bung mie  ein  SammelglaS  roirf t ;  aber  ba8  33erbältni§ 
IH  Brennmeiten  ift  fo  geroäblt,  ba§  bie  oon  bei  ffron* 
glaätmfe  trerurfaebte  ^arbenjerflreuung  bur$  bie  glint- 
giaälinfe  toieber  aufgehoben  mirb. 

SJlon  fatte  in  $o(ge  einer  fatföen  Se&auptuttg 
Newton '8,  nacb  welkem  bie  ftarben jerftreuungen  im 
Strbältnifc  ber  mittleren  Srecbungen  fein  follfen,  lan^e 
gegla'ubt,  ba§  faibfofe  Silber  burefc  Serbinbung  jftmer 
»erfebiebenerrtigen  QMaälinfen  unmöglich  maren,  o\9  enb* 
lidj  3)olioRb  ber  ältere,  auf  Anregung  (Suler'8,  ßr* 
fcnber  ber  acfrromatifdjen  ^evnrftfjre  würbe  unb  biefelbeit 
Wfc  ju  einem  fe&r  froren  <8rabe  ber  SBoüenbung  brad^e. 
©ätbera  mmbeu  au$  in  Snglanb  bergleicben  Dbjettioe 
wn,0OTjägli4er  ©fite  oer fertigt,  unb  bie  Gngfanber  be- 
haupteten tiefen  ®or*ug,  bis  er  i&nen  bur$  jraun  So- 
fft, ber  fttfcfame  <&ef*i(fli*feit  mit  twfen  tyeoretifcöenj 
Äenntnijfen  in  fi*  Bereinigte,  entriffen  mürbe. 

®Lcid)  «neb  ber  (Srfinbunft  ber  aebromatifeben 
iMjre  matten  fieb  autb  bie  gro&ten  3D?atbematifer  an  bie 
Beregnung,  bet  93er&äi*nijTe,  nad>  melden  bie  JMw 
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mungä&albmefier  be8  Doppel  ob  jetfittf  gewäblt  werben 

muffen,  wenn  e§  mftglicbft  oollfornmen  werten  foU.  3ü* 
lein  bie  Arbeiten  ber  Äünjiler  entfprncben  ben  Erwar- 
tungen, bie  man  auf  jene  Meinungen  grünbete,  bei 
weitem  nidjt,  moburcb  2tti§trauen  gegen  bie  Jbeorie  unb 
fogar  SBiberwille  bie  natürliche  golge  mar.  Der  ©runb 
bc3  ü)?i§lingen$  aber  lag  in  bem  Unterfcfciebe  ber  ®la3- 
maffen,  befonberä  be3  jlintglafeS,  welchen  man  irriger* 
weife  für  tuet  ju  gering  fyidt,  als  ba§  er  ertyeblidje 
Slenberungen  in  ben  Krümmungen  ber  Sinfen  b^oorbrin* 
gen  follte.  ©egenwärtig  ift  aber  jur  ©enüge  gejeigt, 
ba§  nur  burdE)  £ülfe  ber  Jfjeorie,  uorauägeftfct ,  ba§  fie 
bie  SJJatur  ber  ©laSarten  in  jebem  ftaüe  befonberä 
berudjidjtigt,  ein  guteS  acbromatifcfceä  gernra&r  con* 
ftruirt  werben  fann,  unb  ba^er  wollen  wir  nun  bie 
LDiittet  an  bie  £anb  geben,  welche  |)eut  ju  Sage  jur 
Fertigung  eineö  möglicbji  oollfömmenen  Mefractorä  ju 
©ebote  peben.  ,.; 

m  fei  alfo  (Saf.  XXU,  $ig.  8)  Ä  bie  Spiegelglas 
linfe  Am'  bie  9lje  unb  ZE  ein  mit  i^r  parallel  einfaU 
lenber  weißer  Strabl.  ©obalb  biefer  au«  ber  Cinfe  A 
herausgetreten  ift,  fo  ift  er  audj  in  feine  fieben  garben 
gefpalten,  fo  ba§  bie  mittlere  in  m,  bie  rotye  in  r,  bie 
piolette  in  v  ibren  Srennpunft  t>at. 

Die  £ol;llinfe  bricbt  nun  baä  2td?t  jum  jweittit 
SWale  unb  vereinigt  bie  mittleren  Straelen  in  bcm  Ißunft 
m'  ber  21je,  ba  t^re  ©renn weite  bie  größere  unb  fie 
alfo  bie  iörecbung  ber  fiinfe  A  nidpt  ganj  aufjubeben 
permag.  Denfen  wir  und  bafcer  *on  m'  au«  einen 
©trabl  auf  bie  ßinfe  B  fatlenb  unb  fo  gebrochen  unb 
jerjfteut,  ba§  bie  mittlere  ftarbe  gerabe  in  m,  bie  rotbe 
in  r,  bie  oiolette  in  v  ibren  3crfireuungäpunft  bat,  fo 
wirb  burdp  bie  Serbinbung  ber  ßinfen  A  /unb  B  offen- 
bar Slcbromatiämuä  bewirft,  benn  eft  vereinigen  fid^ 
bann  aucb  umgefebrt  bie  farbigen  ©trablen  Jv,  Jm,  Jr 
fämmtlicb  in  m'.  Die  ßinfe  B  mu§  alfo  fo  genommen 
werben,  ba§  fte  ben  au8  bem  Srennpunfte  m'  ber  oet* 
bunbenen  ©Idfer  fommenben  ©tra&l  m'J  in  eben  ben 
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Jtoura  vr  jeffhrcut,  xoit  e$  bie  ßinfe  A  im  Sejug  auf 
ben  ©trabl  ZE  t^ut.  v  j 

$)e>  nun  bic  tinfe  B  eine  grdfcere  Srenntoeite  Ijaben 
mu§,  atö  A,  fo.  ttmrbe  fle  bic  Betreuung  ber  legten 
mtfct  aufgeben  fönnen,  wenn  fte  duä  berfelben  ©laäart 
beftänbe,'  oifa  eben  baä  jerflreuenbe  Sermögen  bätte, 
aläA.  Sie  mu§  a(fo  auä  einer  ©laäart  befielen,  roelcbe 
ein  ftchrfereä  3erjheuung3t)ermögen  bat,  alä  ÄronglaS, 
toie  e8  3.  SB.  beim  ftlintglafe  ber  ftall  ijt. 

2Benn  nun  beibe  ßinfen  ein  aebromati* 
fcfceä  53Ub  b^toorbringen  f ollen,  fo  müffen 
fieb  ibte  ©renntoejten  roie  bie  5er  jlreuenben 
Äräfte  ber  ©laSarten  »erhalten,  morauä  fie 
befleben.  5  1 ' 

63  fei  j.  23.  baä  SrccbungSoerbaltnifc  ber  mittlem 
Strafen  beim  Spiegefglafe  =  1  •  5435,  baä  ber  oio* 
Ietten  <5trablen  =  i  «  5556,  fo  betrogt  bie  3^flreuung 
1»5556—  1»5435  ==  0*01 21,  unb  n>enn  man  biefen 
Unterfcbieb  burd)  baä  um  1  Derminberte,  mittlere  ©re* 
cbung3t)erbältni§  bitribirt,  fo  erhält  man  bie  jerfheuenbt 

ffraft  be3  ÄrongfafeS  =         .  gerner  fei  beim  pnt* 

giafe  ba«  mittlere  ©re$ung3oerbci(tni&  =  1  •  6100,  ba« 
ber  violetten  Straelen  =  1  •  6354,  fo  ift  bte  S^ftreu* 

254 

ung  Ö  •  0254  unb  bie  gerfheuenbe  Äroft  =^77^; 
folgli<$  oer^dlt  ficf>  bie  ©rennroeite  ber  ÄronglaSlinfe  ju 
bei'  ber  ftüntglaSlinfe  ttie  ~-  ju  4r£r  >  *•  1  *>le 

}?ti\,     ^     °  5435  6100 

1 : 1  •  8703. 

;  9lu3  ben  Srennmeiten  beiber  fiinfen  fann  man  nun 
au^b  bieörennweite  beS  Dojn>efobjecti*>3  berecbnejt.  Sefcen 
toir  j.  3J.  bie  ©rennroeite  ber  Jhpnglaälinfe  =  1,  fo  ifl 
in  bem :  wri^en  $aüe  bie  ber  ftlintglaSlinfe  =?  1  •  8703 
unb  bafcet  bie  ©rennroeite  beä  Stoppel  objecto*«  .  ■ 
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<tlfo  über  äweimol  grd§er,  aW  bie  ©rennnwiie  bu#litrt' 

glaälinfe.  .  'i  . . 

93on  allem  biefen  fann  bie  SRatbematif  genauere 
9?adm>eifung  geben.  9tennt  man  bie  Srennroeite  bei 
ÄronglaSlinfe  p,  bie  ber  $lintg(a3tinfe  q,  bai  ©regime«' 
per&ältniß  ber  mittleren  ©trablen  beim  Äronglafe  o,  bie 
Slenberung  bejfelben  für  bie  oioletten  Strahlen  du  unb 
bebcuten  m  unb  dm  baffelbe  beim  ftlintglafe,  fo  ijl 

n  —  l  dm 

q  =   r  •  5 —  •  p 

*       m  —  1    d  n  r 

unb  wenn  man  bie  3äM  "  —  I  x  t—   =  1  ftlfc 

m  —  1  an 

1  P 

bie  Srennweite  be§  Doppelobjectio?  =  ^  _^  •  ; 

.  • 

JWocb  ifl  eS  aber  nidjt  genug,  bie  Srenntoeiten  bei* 
ber  Sinfen  eine3  3)o^elobjettio§  fo  ju  mäblen,  ba£  ba» 
burdj)  bie  ^arbenjerfireuung  wegfällt,  fonbern  eä  fommt 
babei  nod)  febr  Diel  barauf  an,  wie  man  bie  5früm« 
mungä&albmefTer  ber  (Slaäoberfläcfcen  nimmt,  um  ou$ 
bie  Slbweicbung  wegen  ber  flugelgeftalt  gänjlicb  au  oer* 
nidfjten,  ober  bo$ 1  wenigfienö  ben  größten  Jfreil  ifo** 
(Sinfluffeä  gu  bcfeitigcn,  wa3  burd)  2krbinbung  eüicS 
Sammefglafes  mit  einer  «frobUinfe,  wie  beim  adjroma* 
tifctyen  2)oppelobjectit>  alletbingä  gefcbefjen  fann.  G$ 
mag  j.  5B.  ber  Sereintgungöpunft,  ber  mittlem  Zentral 
fhafrcn  für  bie  Sinfe  A  (Saf.  XXII,  $ig.  8)  tn  m  fein, 
fo  werben,  wie  fdjon  erinnert  warben  ifl,  bie  mittlem 
5Ranbftraf)len  nä&er  an  ber  ßinfe  in  bem  fünfte  v  mit 
ber  9lje  oereimgt.  £>te  fcinfe  B  jerjtreut  auf  ä^nliAe 
SBeife  bie  aug  m'  fommenben  mittlem  Strahlen  f<r,  b«| 
bie  föanbftra^len  näber  an  ber  Sinfe  i&ren  Serfheuun^ 
punft  fmben,  al8  bie  ßentralftrablen ,  unb  wenn  e«  b* 
jjjer  gelingt,  bie  $rümmung8f)a!bmeffer  oon  B  fo  <»u 
ftimmen,  ba§  ein  *>on  m'  auSgebenber  SRanbftrafjl  w  % 
ein  ßentralftrabl  aber  in  m  feinen  3erffr*uung3pwtf{ 
tyat,  fo  wirb  begreiflicbermeife  bad  Doppelobjectto  frei 
*on  ber  Äugelabweicfcung  fein  raäffen." 
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gur  bie  ffiabl  ber  ffrümmunftäfalbmeffer  rittet 
3)oppelobjectiö3  bat  man  mancherlei  ÖorfdMäge  gemacht 
beten  3^  lebiglid)  ba  fcinauögebt,  ben  Sinfen  bie 
raoglicfcfi  grö§te  Deffnung  geben  ju  fönnen,  ofcne  bafc 
ber  nocf>  bleibenbe  Jteji  ber  Äugelabmeidjung,  bie  jfreng 
genommen  niebt  gaiu  wnicfctet  werben  fann,  merfltdj 
wirb.  3n  ber  Siegel  wäblte  man  bie  Ärümmungen  ber 
Äronglaälinfe  nad)  Seliebcn  unb  beftimmte  fyicniadj)  bie 
£albmeffer  ber  {Jlintflla^linfc  fo,  ba§  bie  Äugelabmet* 
<|ung  bei  mittlem  ©trablen  geboben  mürbe. 

|yier  Werben  aber  bie  Meinungen  fliemlicb  verwiefett, 
unb  ein  nic&t  fe&r  mat&ematifcb  gebtlbeter  Äünfller  barf 
feine  Hoffnung  begen,  fic  ausüben  §u  fönnen. 
(Slücf  für  fic  finb  aber  in  neuefier  3*'*  lafeln  bereebnd: 
Horben,  mitteljt  welcber  man  obne  fernere  SRe^nunjj 
für  jebwebe  Äron*  unb  ^lintgla^arten  bic  erforberlicbe 
©efialt  ber  ßinfe  pnben  fann,  unb  beren  ©ebrau<$  wir 
fogleid)  erflären  werben. 

Sßenn  aber  au$  bie  Slbweicbung  ber  tnitttern  !Ranb* 
prallen  geboben  ift,  fo  werben  bennoeb  niebt  bie  farbi* 
gen  töanbftrablen  mit  i&nen  in  bemfelben  fünfte  jufam« 
mentreffen,  weil  fte  ein  anbereä  £re*ung8oerl)ältni&  (an 
ben.  Diefe  %xt  ber  Sibweicbung  ifi  infeeg  fo  gering,  ba§ 
man  fte,  fo  lange  ba$  Objecto  nid)t  eine  aüyi  gro§e 
Deffnung  befommt,  gar  niebt  ju  fürefeten  bat.  ©ie  liefee 
ftcfy  jwar,  wie  ©au§  gejeigt  bat,  ebenfalls  aufgeben, 
wenn  beibe  fiinfen  na#  mübfam  ju  bembnenben  See« 
I)ältni{fen  menisfenformig  gefebliffen  unb  ifjre  cont)ejen 
glädjen  bem  ©egenftanbe  jugefe&rt  werben. 

1)  Die  ftarbenjerflreuung  ber  Äjenftrablen  wirb 
burd)  ein  Doppelobjectit)  nie  »oUfommen  aufgehoben, 
Weil  ba3  glintglaä  bie  farbigen  ©trabten  nubt  nad? 
fcemfetben  2$ert)dltnijfe  jerftrent,  wie  eä  baä  Äronglaä 
tbut,  sielmebr  werben  nur  biejenigen  äußern  Straelen 
beä  priSmatifdjen  <Speetrum3  in  einem  einzigen  fünfte 
meinigt,  weldje  bei  ber  SSeflimmung  ber  Brennweiten 
beiber  Sinfen  ald  Orunblage  bienten,  j.  bie  rot  ben 
unb  bie  woletten  mit  ben  ber  »rect)batfeit  na*  in  ber 
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SKitte  liegenden.  %üx  bie  jtoifcbenliegenben  gfarbenffrab* 
len  bleibt  immer  nodb  eine  Slbweicbung ,  tooburd)  man 
ba8  fogenannte  fefunbäre  ©pectrünv  gebübet  wirb,  wel* 
<be3  freilid)  in  ben  meiften  fallen  nur  Uttbebeutenb  ijl 
#ierau3  folgt  mit  SRotbroenbigfeit  tote  practifefce  {Regel, 
ba§  man,  wenn  man  jwifctyen  meieren  Jfron*  unb 
ftltntglaäforten  bie  Söabl  bat  biejenigen  anSfucfcen  mujj, 
bie  fo  nabe  wie  mögfieb  bie  fammttieben  ©trafen  De« 
©pectrumä  nacb  gleichem  Serbältniife  jerftreuen,  ober 

bei  weisen  ber  ßoefftetent  ^~  I  - für  alle  ©frafc 

len  nabe  berfelben  bleibt.  SBürbe  man  eine  ifron*  unb 
glintglaSforte  baben,  bei  welcber  bie  S^ftouung  aflex 
©trafen  gleichförmig  märe,  fo  mürben  ftcfc  auä  ifjt 
t>oflfommen  a<bromatifd)e  JDoppelobjecte  verfertigen  [äffen. 

2)  3lu3  tiefer  Ungleicbförmigfeit  in  ber  3erfireuimg 
be8  5lron*  unb  ftltntglafeS  folgt  eine  anbere  Dractifc^e 
Siegel,  ba§  man  nämlicb  biejemgert  äu&ern  ©traben 
bc$  ^arbenbilbeS  bureb  ba8  T)oppelobiectit>  tteremigen 
mu§,  welcbe  t>or  anbevn  bureb  ibte  ßebbaftigfeit  f$ 
auSjeicbnen,  alfo  etwa  bie  feuerfarbenen  unb  bie  bim* 
felblauen ;  benn  wenn  bann  aueb  für  bie  rotben  unb 
moletten  ©trabten  no*  einige  «bweiebung  übrig  bleibt 
fo  wirb  fte  Dod>  bem  beutlicben  ©eben  wegen  be$  gerin» 
gen  SicbtreijeS,  ben  biefe  ©trablen  öeruffacben,  feinen 
mtrflicben  Eintrag  tljun.  ^Betrachtet  man  bann  mit  ei* 
neut  folgen  gernrobre  ben  fflfonb  unb  j\iebt  ben  Dcu» 
laranfafc  über  bie  ®renje  beS  beutlicben  ©ebenä  beröU^ 
fo  jeigt  ber  TOonb  einen  febwacben  9tanb  oon  purput* 
fatbenem  fiiefet,  unb  wenn  ba3  SlugenglaS  über  bie 
nannte  ©renje  weiter  bineingefeboben  wirb,  fo  ftebt  man 
einen  fcbwad&en  Slanb  oon  grüngelbem  Sickte,  fflurte 
man  aber  bie  betben  äujjerften  unb  fdjwäcbjten  färben, 
9Mf)  unb  Siolett,  vereinigt  b^ben,  fo  würbe  ber  tWonb* 
raub  imerfien  $aüt  mit  einem  lebbaften  Drange,  im  jwei* 
ten  mit  einem  Parten  2)lau  umgeben  f driften,  weil  biefe 
beibenftarben  unter  allen  am  unooDfommenfien  gur  Set» 
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ewigung  gebraut  morben  mären,  ba  fte  bocb  eben  ibrer 
grdfcten  3ntenfitdt  wegen  oorjüglicfc  Ratten  berticfficbtigt 
»erben  fotlen. 

2Han  mu§  alfo  bei  ber  GonfirucHon  eine«  ad>to* 
matiföen  Doppelobjectiol  bic  2JrecbungäDer&ältnijfe  ber 
feuerfarbenen  unb  bunfelblauen  Straelen  einer  jeben 
©häart  iDiflen.  £>aä  aritbmetifcbe  JKittel  ober  bie  paibt 
Summe  beiber  93recbung$oerbättniffe  giebt  bie  mittleie 
Stockung  unb  i^re  balbe  Differenj  bie  3*rffreuung^ 

fKan  babe  j.  33.  bei  ftlintgla*  für  bie  orangenen 
Strafen  ba*  SrecbungSöer&ältniB  1  *  654,  für  bie 

Hauen  1  .  698,  fo  ijt  ba3  mittlere  n  1#654  +  1  >698 

1  «698  —  1  •  654      0  •  044      A    A„      k  ;  * 
 —  =  — - —  =  0  •  022  unb  ba^er 

enblid)  au$  bie  jerffteuenbe  Äraft  =  ^ !  "676  = 

0  •  0325  (§.  51). 

3)  3*  ßvö§cr  bie  jerflreuenbe  Äraft  be8  pnfglafe« 
im  93erbältni§  ju  ber  be*  ifro'ngiafeä  ift,  befio  größer 
totrb  bie  SBrennmeite  ber  ^lintflladlinfe,  meiere  bie  3*** 
ftreuung  ber  gegebenen  Äronglaälinfc  aufzubeben  vermag. 
Daber  ergiebt  ftcb  febon  auf  ben  erften  ©lief,  ba§  $lint* 
gla8  ju  aebromatifeben  gernröbren  beflo  geeigneter  ift 
p.mefjr  eS  bie  färben  beS  Spectrum«  jjerffrtut;  benn 
unter  biefer  Sebingung  braueben  beibe  Ötnfen  nid^t  fo 
Heine  SBrennteeiten  ju  fjaben,  ruenn  man  ein  Goppel* 
objeäiö  oon  einer  gegebenen  93rennmeite  hervorbringen 
toitt,  al«  bei  glintalafe  oon  geringer  jerfheuenber  Äraft 
nöiljig  toirb.  ßine  ftolge  Neroon  tft,  ba§  aud)  bie  Deff* 
nung  ber  Doppellinfe  grö§er  genommen  werben  barf, 
toeü  bie  Ärümmungäfoalbmeffer  größer  finb.  2Kan  ^at 
baber  fett  ber  ßrfinbung  ber  adjromatifcfeen  fternröbre 
fid>  gar  febr  bemübt,  ftlintglaS  oon  reefct  gro§em  3*** 
tfreuungSoermögen  barjupellen,  eä  finb  aber  bis  jefct  bie 
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Serfucbc  bea&alb  ni$t  fel>r  glücflt$  angefallen,  toril  man 
ba«  ©faä  roegen  be$  gro§en  SufctyeS  t>on  Ältifalf 
(SWennige)  nid)t  rein  erhalten  fonnte.  2>te  jerfheuenbe 
Äroft  be*  biii^x  angeroanbten  glintglafe«  ifl  ungefähr 
1£  bis  2mal  aröfeer,  als  bic  be«  itronglafeS. 

4)  ftacb  $raunbofer'3  ^Beobachtung  fammelt  fidi 
im  93rennpunfte  beä  S)oppelobjectit)8  ba$  meifie  8id)t, 
ober  bie  Säbroeicfcung  ber  hellften  ober  biebteften  färben 

toirb  am  geringfteri,  wenn  ba8  3erPreuunfl8^r^h!'? 
etroaä  größer  genommen  wirb,  aU  e«  bie  Serfudje  ge> 
ben.  %üx  bie  geraö&nUcben  ftlint*  ober  ÄronglaSfortm 
betragt  bie  93*rmebrung  ettoa  0  •  012  be3  gegebenen 
SBerbältniffeS,  fo  ba§  man  biefeä  noeb  mit  1  •  012  ju 
multipliciren  bat.  SEBäre  j.  93.  ba8  beobachtete  Serfheu* 
ung8t>ert)ältni§  =  0  •  65,  fo  ^ätte  man  biefeä  in 
0-65xi*0l2  =  0*  6578  umjuanbern. 


§.152.   2)te  £erfc&elfd>en  lafeln. 

£erfd)el  beregnete  nach  einer  tym  eigenen  3Re* 
tfcobe  bie  Ärümmungäbalbmeffer  be8  3)op}>elobjectitt8  fo, 
ba§  neben  ber  ftarbenabroeiänmg  nicht  nur  bie  aberra* 
tion  toegen  ber  Äugelgeftalt  für  fe&r  meit  entfernte,  fort* 
bern  für  folcfce  Dbjecte,  bie  auch  nur  mäßig  tt>eit  *om 
Dbjectioe  abfleben,  gehoben  toirb.  ©eine  {Regeln  finfc 
öon  ben  englifeben  Äünftlem  mit  »eifafl  aufgenommen 
toorben  unb  auch  Fraunhofer  fyat  feine  Dbjeefiw, 
beren  Sorjüglicbfeit  oon  ber  ganjen  gebilbeten  ©eltcmtr» 
fannt  ioirb,  mie  au$  forgfamen  Meinungen  be8  fM* 
Stampfer  in  SBien  beroorgebt,  gleichfalls 'na$  ben  fy* 
fchel'ftben  {Rechnungen  aufgeführt.  —  T>ie  ÄrongfaSImfe 
ijt  biconoej  unb  febrt  bie  flauere  Seite  bem  Objede 
ju,  bie  ftlintglaölinfe  ift  concutMConbej,  mit  ber  eon« 
twjen  Seite  oom  ©egenftanb  abgefebrt.  —  ffiir  tftfifen 
bier  bie  Safein  mit,  n>el<b*  nach  ben  ^erfchelf*™ 
Wormeln  jum  ©ebrauebe  beregnet  finb. 
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.  ».  '.'1 

ft*.  \ 

Ii-      •  ; 

* 

* 

A. 

B. 

• 

C. 

D. 

E. 

'  P. '' 

G. 

■' 


0,550 
0.560 
0.661 
Q.562 
0.563 
0.564 
0.565 
0.570 
0.580 
0.590 
0.600 
0.601 
0.602 


0.604 
0.605 
0.606 
0.607 
0.608 
0.609 
0.610 
0.620 
0.630 

0.640 
0.650 
0.660 
0.670 
0.680 
0,690 


0.67185 
0.67155 
0.67152 
6.67149 
0.67146 
0.67143 
0.67140 
0.67129 
0.67109 
0.67089 
0.67071 
0.67069 
0.67073 


0.603  0.67077 


0.67086 
0.67091 
0.67096 
0.67101 
0.67106 
0.67111 
0.67116 
0.67166 
0.67216 
0.67266 
0.67316 
0.67516 
6.67709 
0.67899 
0.68089 


0.695  ,0.68184 
<U0O  fr.68279 

0-    ,    ]  f  p-v 


0.740 
0.725 
0.724 
0.722 
0.721 

0.719 

0.718 

0.710 

0.696 

0.686 

0.676 

0.673 

0.671 

0.669 

0.667 

0.664 

0.662 

0.660  i 

0.658 

0.655 

0.653 

0.631 

0.608 

0.585 

0.563 

0.517 

0.472 

0.427 

0.282 

£.360 

0.335 


-0.0110 
-0.0014 
-0.0004 
0.0006 
0.0016 
0.0025 
0.0034 
0.0082 
0.0178 
0.0274 
0.0370 
0.0388 
0.0406 
0.0424 
0.0442 
0.0460 
0.0478 
0.0495 
0.0512 
0.0529 
0.0546 
0.0722 
0.0898 
0.1074 
0.125 
0.160 
0.196 
0.233 
0.274 
0.294 
0.312 


1,45363 
1.44857 
1.44809 
1.44761 
1.44713 
1.44665 
1.44617 
1.44377 
1 .4389  / 
1.43417 
1.42937 
1.42792 
1.42647 
1.42502 
1.42357 
1.42212 
1.42067 
1.41922 
1.41777 
1.41632 
1.41487 
1.40037 
1.38589 
1.37249 
1.35709 
1.33189 
1.30683 
1.28175 
1.25665 
1.24410 
1,23154 


0.080 
0.274 
0.293 
0.312 
0.331 
0.351 
0.371 
0.468 
0.661 
0.854 
1.049 
1.060 
1.071 
1.083 
1.094 
1.005 
1.117 
1.128 
1.139 
1.151 
1.162 
1.275 
1.385 
1.502 
1.614 
1.614 
1.614 
1.614 
1  614 
1.614 
1.614 


5.033 
5.158 
5.170 
5.183 
5.195 
5.208 
5.220 
5.283 
5.408 
5.533 
5.659 
5.672 
5.685 
5.699 
5.712 
5.725 
5.739 
5.752 
5.765 
5.779 
5.792 
5.925 
6.059 
6.192 
6.323 
6.569 
6.819 
7.06» 
7.310 
7.444 
7.570 
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Die  Golumne  A  enthalt  ben  Quotienten,  toel#er 

burd)  Dioijion  ber  jerjtreuenben  Äraft  be8  glintglafeä 
in  bic  beä  ÄronglafeS  entfielt,  ober  menn  mit  bie  frü* 
^ere  Sejeidjnungämeife  mahlen,  ben  Quotienten 

•   •  -  -  lÜ  1  -    —  ■■■    ~r-  — 

n  —  1  *  T^i ' 

ben  mir  irt  bet  ftolge  immer  3er jlreuung8öer$ält< 
ni§  nennen  »erben. 

.  3n  Golumne  B  fte^t  ber  oorbere  «f?afbmeff?r 
ber  Äronglaälinfe,  mobei  bie  Srenntoeite  bei  Doppel- 
objeettog  =  1  gefegt  ift,  na<$  ben  mit  C  unb  D  über« 
fdjriebenen  3aW*n  ober  mirb  biefer  #albmejfer  eonrigirf, 
menn  bie  Sredmng  beS  Äron-  unb  ftlintglafeä  anberf 
ift,  als  bte  ber  lafel  §u  ©runbe  liegenbe.  Sei  ber  S9e* 
redmung  ber  Safel  nämltcb  ijl  ba8  23redE)ung8t)erf)ättni§ 
be3  ÄronglafeS  =  1  •  524  unb  ba3  beä  ftlintgtafeä 
=  1  •  585  angenommen.  Die  Spalte  C  enthält  bie 
(Sorrection  megen  be8  Äronglafeä,  bie  ©palte  D  megen 
be3  g=IintQlafe^. 

3n  ber  Golumne  E  ifi  ber  Wintere  £aI6mef]et  ber 
ftlintglaSlinfe  enthalten,  toelcfcer,  wie  mir  miffen,  einer 
conoeyen  ftläcbe  angehört,  unb  unter  F  finbet  man  bte 
ßorrection  biefe«  £albmeffer3  megen  beä  ffronglafei 
unter  G  bie  ßorrection  megen  be3  ftlintglafeS. 

« 

§.  153.   Erläuterung  ber  Tabellen  burd)  prae« 

tifebe  33eifpiele. 

SBir  tooüen  nun  ben  ©ebrau<$  biefer  lafefn  an  ei* 
nigen  Seifpielen  erläutern.  (£3  fei  alfo  baä  ©ret&ungä* 
öett)ältni§  für  bie  mittlem  ©trafen  im  ffronglafe  sr 
1  •  515,  im  pntglafe  =  1  •  671  unb  ber  Quotient 
ben  man  er&ält,  menn  man  bie  jerjheuenbe  Äraft  M 
ÄronglafeS  mit  ber  be8  ftlintglafeS  bitribirt,  t>.  b.  ba* 
3erftreuung^oer^ältni§  =  0  •  56265,  fcefdje  3ö&l  unttx 
ber  mit  A  betriebenen  ©palte  ju  fucben'ifh  Da  aber 
bie  SBertfje  *>on  A  in  ber  Safet  nur  brei$iffrig  ftnb,  fo 
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findet  man  au*  ni*t  bie  Saufen  B,  C,  D  u.  f.  m.  ge* 
nau,  man  mu§  erfl  eine  Werne  {Rechnung  (ba8  Jnterpo* 
liren)  Dornebmen,  auf  folgenbe  2Beife: 
9tä*ji  fleinereä  A  0«562  baju  B  0»  67149 

—  flrö§ere3  A  0  •  563  —  B0«67146 

Unter  f*ieb   0  •  001  (I)  Unt.  0  •  OOOOd  ai) 
ttnterf*ieb  beä  nä*jt  fleinenAoon 

gegebenen  =  0  •  00065  (III) 

Stfun  f*(ie§t  man  na*  folgenber  (Proportion:  wie 
Ii*  oetbält  ber  Unterf*ieb  1  jum  Unterf*iebe  II,  fo 
Derfcält  ft*  au*  ber  Unterf*ieb  HI  jur  erforberli*en  Sor* 
rection  Don  B,  nämli*  fo: 

0  »  001  :  0  •  00003  =  0  •  00065  :  (Sorrection  Don  B 

(Sorrection  Don  B  °  *  ^         Q°065  =  0-0000195 

=  0  •  00002. 
Diefe  ßorrection  i|l  $u  bem  SBert&e  Don  B,  wel*er 
jum  nä*ft  fleinern  A  (=0  •  562)  gefrört,  absujte&en, 
um  bag  jum  gegebenen  A  gebörige  B  ju  erhalten,  alfo 
i>a§  B  =  0  •  67149  —  0  •  00002  ==  0»  67147.  —  S)a§ 
ober  bie  Sorrection  Don  B  abjugieben  fei,  ergiebt  ft* 
barauä,  ba§  bie  SBertbe  Don  B  bei  na*fiefienbem  A  bis 
A  =  o  •  601  abnehmen.    ®on  A  =  0  .  601  an  wa** 
fen  bie  2Bert&e  o<ta  B  wieber  mit  wa*fenbem  A  unb 
bafier  mu§  bann  bip  na*  obiger  ©orf*rift  bere*nete 
ßorrection  abbirt  wetf>en.  Die  3«&l  C  wirb  bur*  eine 
fllekfce  3"terpolation  beftimmt,  ba  aber  in  ber  ©teile, 
too  ba8  gegebene  A  liegt,  bie  SJertfre  Don  C  ji*  nur 
um  eine  1  in  ber  legten  $>ecimale  änbern,  fo  fallt  jene 
Äe*nung  ganj  weg,  unb  man  brau*t  nur  benjenigen 
28ertb  öon  C  ju  nehmen ,  mel*er  ju  A  =  0  •  563  ge* 
bort,  inbem  biefeS  A  bem  gegebenen  am  näcbflen  fommt. 
8$  ift  baber  C  =  0  •  721. 
9luf  glei*e  2öetfe  mirb  D  gefu*t,  nämli*: 
9Wd)jt  Heinere«  A  0  •  562  baju  D  =  0  •  0006 

—  gröfeereS  A  0  •  563    —   D  =  0  *  0016 

Unterf*ieb  0-001  (I)  Unt.  =  0  •  0010  (II) 

6*auplnfc,  3.  «Bb.  2.  «uff.  30 
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linterfcbieb  be3  nä$j!  Heineren  A  t>om  gegebenen 
0*00065  (III),  baber  bie  ^roporttan  : 

(I)        OD  (HD 
0*001  :  0*0010  =  0*00065  :  Eortection  Don  D 

„                 Ä       0*0010  X  0*00065 
Gonection  t>on  &  =   jj^— « — —  =  0*00065, 

tt>el$e  ju  bem  jum  näcbft  Heineren  A  gehörigen  ©etftt 
üon  D  (ju  0*0006)  ju  abbiren  ijl,  ba  bie  3a&l™  unter 
D  mit  maebfenbem  A  warfen,  fo  bog  man  fjat 
D  =  0*0006  +  0*00065  =  0*0012. 

9iad)bem  nun  bic  ffiertfjc  oon  B,  C  unb  D  rid^tig 
bejlimmt  fwb,  fud)t  man  ben  Unterfd)ieb  beä  gegebenen 
S3re(^ungöt»er^ältniffeä  beä  Äronglafe.3  üon  bem  ber  Ja* 
fein  (1*524)  unb  multiplicirt  mit  bemfelben  bie3a#k 
fo  ^at  man  bie  Gorrection  be8  etften  ^albmefferä  tw 
gen  be8  ÄronglafeS.  2)icfe  ßorrection  mirb  ju  B  abbiit 
ober  baüon  fubtrabut,  je  naetybem  ba3  gegebene  Sre» 
cbung3t)evbältni§  be8  JfvonglafeS  arö§er  ober  fteinet  ifr 

alä  1*524.  $>ie  SRedjnung  ftet)t  fo: 

•  *         .     •  • 

©egebeneö  23re^ungöt)erl;ältni§ 

be3  tfronglafe«  .   .   .   ,  1.51* 
&re$ung8üer^ältni§  in  feen 

Safe!«  1*524  • 

UnterfdS)ieb   ......  0-009 

multtylicirt  mit  C  =  0*721 


(Surrection  roegen  beä  5?ton* 

glafeä   0*006489 

=  0*00649  (jufubtratyren). 

©eraDe  fo  ftnbet  ftcb  bie  (Sorrection  wegen  be§  ftlintglö* 
feä,  inbem  man  ben  Unterfcbieb  jmifeben  bem  gegebenen 
33re<bung8t)erbältni§  biefer  ©laSart  unb  bem  ber  Safeln 
(1  •  585)  mit  D  multipltcut.  i;  . 
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©egebene«  8re<&ung«oer&iftm&  •> 

*b*8  ftünigtefe*,  .   .   .   .   W67J,  : 
^djungöperfyiltniji  in  ben 

*    Sofdn     ......    1*585  no-) 

Unterfcfcieb   .   0*086  .  ✓ 

Y?7»      muttitficirt  mit  D  ==   0*0012     fi.  jr^  .  .  K 

^omction  wegen  be*  ftlint*  '    X ,  \ 

gtafcä    ......    =5   0*0001032  '  A 

i  «  0*00010  (jtt  abbiren). 

Die  Gorrection  wegen  be«  PntglafcS  wirb  näm* 
lief)  ju  B  abbirt  ober  bat)on  fubtrabirt,  je  nacfybem  ba« 
flegebene  35red>ung6oerl>äUni§  1*871  gröger  ober  Heiner 
tjfciaW  1*585.  5lur  in  ben  Ratten,  wo  Die  3a&len  im* 
ter  D  negatio  fmb  (oon  A  =  0*550  biö  A  =  0-561) 
tritt  ba«  Umgefe^rte  ein;  bie  ßorrectüm  wirb  nämlicfl; 
öon  B  fubtra^irt  ober  baju  abbirt,  je  wi^bem  ba»  ge* 
gebeHe  #rc$ungät>er&ättnij?  größer  obeeUwtter  ift,  «al* 
f  •  585.  .  — 

2Kan  U  atfo  B  =  0*67^^     70 0 

Gorrection  wegen  be«  ffrongfofeS  0*0064»  fubtra^trtir 

0*66498  " 


-  gfintglafe«   0*00010  abbirt 


Dorberer  $albmeffer  ber  ÄronglaS* 

linfe   / .       .   .   .   /  0*66508. 

I)cr  Wintere  £plbmeffer  ber  ftlintglaSlinfe  wirb  nun  ganj 
auf  biejelbe  Söeife  mitteljl  ber  3<\i)Un  E,  F  unb  G  ge* 
funben,  bo$  mu§  man  fte  erjt  burcfc  Sntetyofatton  ge* 
nau  beftimmen. 

9l*$fi  f feinere«  A  0*562  baju  E  =  1*44761  • 
,     gra§ere8  A  0»563     «     E  =  1*44713 

*    Ünterf^ieb  0*001  (l)  Unterföieb  0*00048  (II). 
Untertrieb  jwifcfren  bem  gegebenen  A  unfc  bem  nädfcjl' 
Heineren  ber  Safein  =  0*00065  (III) ,  ba&er  bte  qjr* 

Portion:        ■ .  •  ... 

N  30* 


Digitized  by  Google 


468 

(I)  (II)  (HI)  1 

0*001  :  0*00048  =  0*00065  :  (Sonection  oon  E 

mt      v  Z      0.00048  x  0*00065      A  ixA^e>4 

<5orrechon  Don  E  es  r—  — -  =  0*00031 

0*001 

«nb  biefe  (Sorrection  mu§  öon  bem  jum  näcfcjt  ffeinern 
A  ber  Safein  gehörigen  ©ertbe  oon  E  fubttabirt  »er- 
ben, um  ba$  richtige  E  ju  erhalten,  ba  bie  SBertye  oon 
E  mit  roacfyfenbem  A  abnehmen.   63  iß  alfo 

E  =  1*44761  —  0*00031  =  1*44730. 
Serner:  d 
m$\t  fleinereS  A  0*562  baju  F  =  10*312 
»       gröjereS  A  0*563     „     F  =  10*331 

ttnterföieb  0*001  (I)  Unterfdjieb  0*019  (II). 
Unterfdneb  jiüifdjen  bem  gegebenen  A  unb  bem  nädjfi 
Heineren  ber  lafeln  =  0*00065  (HI),  bafcer 

ro     OD  an) 

>.  0*001  :  0*019  s=  0*00065  :  (Sorrection  Eon  F 

/r        i:      ^    r?        0*019  X  0-00065        A  A|tffc 

Gorrection  t>on  F  =  ttt^          =  0*012, 

totl$e  ju  bem  jum  nädtf  fleinern  A  gehörigen  F  §u  ab« 
biren  ijt,  fo  ba§  man  &at: 

F  5=  10*312  +  0*012  =  10*324. 

(Snblidr. 

Städjjt  f leinereg  A  0*562  baju  G  =  5*183 
,     grd§ere3  A  0*563     „     G  =  5*195 

Unterfäieb  0*001  (I)  Unterfd)ieb  0*012  (II). 
Unterföieb  be$  gegebenen  A  t>om  nä$ft  fleinern  ber  Ja* 
feltt  =±  0*00065  (III),  fcafoer: 

(I)        (H)  (HD 
0*001  :  0*012  =  0*00065  :  (Sorreetion  t)on  G 

„  '      ^       0*00065  X  0*012 

«orreetton  Don  G  =   —   =  0*008, 

toetdje  §u  bem  jitm  näd^fl  ffeineren  A  gehörigen  ©ertbe 
t>on  G  ju  abbiren  ift,  fo  bafc  tnan  fyat: 

G  =  5*183  +  0*008  =  5*191. 
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$wa\$  flirten  fi*  bie  dorrecHonen  wegen  be8  Stroth 
unb  ftlintgfafeä,  bie  man  an  bie  3<*&l  E  anfingen 
mui  ganj  fo,  wie  ftü^er#  nämli*: 
4jbiieif$ieb  anufcben  ben  93rt* 

{&ung8qerbalhut7en  be3  ge*  :  ^ 

gebentn  ÄrongtafeS  unb  bem  )  .  r,. 

3   fcr  Safein  ......  0*009 . 

muüiplicjrt  mit  F  10*324  <.-. 

Gorrectton  wegen  bc§  Äron*  ;     !  »" 

QlafeS    .  '.    .    ;  'I "  .    .    0-092916  ,.     '  i  .i 

=   0-09292  (ju  fub trauten). 

Dicfe  Gorrection  wirb  nämlicb  ju  E  abbirt  ober  ba* 
Dan  fubtrabirt,  je  nadjbem  ba«  $recbung8t>erbä(tni§  be8 
gegebenen  ÄronglafeS  größer  ober  «einer  ift,  als  1-524. 
Unterfdjieb  jWifcben  ben  23re* 
#ung3t>erty<Mtniffen  beä  ge*  *  ; 

gebenen  ftlintglafeä  unb  ben 
"  ber  Safein  .......  0-086 

multiplicirt  mit  G  5-191 

Gorrection  wegen  beä  filmt* 

ßlafeö   0-446426 

=   0-44643  ($u  fubtrafciren). 

Diefe  Gorrection  wirb  nämlid)  t)on  E  fubtrabirt 
ober  ju  E  abbirt,  je  nacbbem  baä  gegebene  93recbung3* 
Der^ältniß  be§  ftltntglafeS  größer  ober  fleiner  tjt,  al« 
1-585. 

3)emna$  E  =   1-4473Ö 

Gorrection  wegen  be8  fttonglafeg   0-09292  fubtrafrirt. 

1-35438 

Gorrection  wegen  be8  fflintglafeS   0-44643  fubtrafrirt 

Hutterer  £albmef[er  ber  ftlint* 

glaölinfe    .   .   .   .   .   .  0-90795. 

Dbgleicfc  biefe  Meinung  etwaä  lang  iß,  fo  ijl  jte 
feineswegg  befdjwerlicb  unb  fann  leicbt  Don  S&tut 
wrägefü&rt  werben,  ber  buS  (Rennen  mit  3)ecimalbrüdjen 
betfle^t  wa«  man  bo$  wofcl  ton  einem,  ber  ti  untere 
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nimmt  ein  äjhonoffliföeS  fternw&r  ju  t>erfeTttgen ,  tw- 
«itffefrett  mu§. 

Jiacbbem  nun  ber  aorbere  #dlbmeffer  ber  Ärongla* 
linfc  unb  ber  Jintere  ber  ftlintgtaälinfe  (ber  erfte  unb 
Dierte  £albme)ier)  gefunben  ftnb,  müffett  no<b  bic  beiben 
anbern,  ber  jweite  unb  brüte,  beregnet  werben,  wa$  mit 
£ülfe  ber  bekannten  ©rennweite  einer  jeben  ßinfe  geföe* 
fen  mu§.    2ßenn  wir  abet  ba$  3^flreuuttfl§oerbdltni§ 

™  ~  |  •      (bie  3a&l  0*56255)  =  1  feiert  unb  ba* 

bei  bie  Brennweite  1  bt 8  SoppelobjecttoS  =  1  anlief 
flien,  fo  ift 

bie  Brennweite  ber  Äronglaälinfe  =  1  —  I  =  p, 
;  - „     '    .      ! „  Pntfllaflinfe  =  =  q. 

i   ■  1 

Slämftd)  man  finbet  bie  Brennweite  ber  Sfrongfafc 
linfe,  wenn  man  ba3  3ertfmuiT1s8öerbäftni§  t>on  l  ab* 
jiebt  unb  bimbirt  man  bie  Differenj  mit  bemfelben  3«' 
ftreuungäüevbältniffe,  fö  bat  man  au$  ßleid)  bie  ©renn* 
weite  ber  ftlintglaälinfe. 

3n  bem  ooriflen  Beifpiele,  baö  wir  fcier  heiter  fort- 
fefcen,  war  1  =  0» 56265,  bal;er 
bie  Brennweite  ber 

.  ÄronßlaSlinfe  a  1  —  0*56265  =  0*43735  =  p, 
y.  bie  Brennweite  ber 

*****  =  1  ^56266565  -  0^77304  =  ,. 

hierauf  erhält  man  ben  jweiten  |)olbmejfer  ber  ffron« 
glaälinfe  na#  ber  gormel 

—    (n  —  1)  pt 
g  ~~  f  —  (n  —  1)  p' 

Wo  p  bie  Brennweite,  n  ba8  BrecbungSw^aftnifc,  funb 
g  bie  beiben  £albmeffer  biefer  ßinfe  bereutem  2Han 
multtplieirt  nämtieb  bie  Brennweite  mit  bem  um  1  t*p 
mtnbeTten  ©re*ung«Derbdltni)Te;  btefe«  qjroburt  jieW 
man  einmal  wn  bem  befanntett  $albmejfer  ab,  fcal 
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•nberc  mal  Htultiplwirt  man  cd  mit  tfjra  unb  bimbirt 
mit  ber  *rft  erbattenen  3af)C  i»  btc  jtpcite.  — 

3Me  Strömung  wirb  am  lei#te(len  bur$  #pgarit^ 
en  auf  felgenbe  SÖeife  geführt  : 

log  p  =  0*6408291  —  1 
abbirt  leg  (a  —  1)  =  0*7118072  —  1 

0*3526363  -  1  r  log  Q 
abbirt  log.  f  =  0*8228739  —  1 

0*1755102  —  1 
log  if  —  (n  —  1)  pj  rr  Q. 6432995  —  1  fubfrafrirt 

log  g  =  0*5322107  —  1 

3al)l  ju  log  Q  =  0*2252352  fubtrafcirt  öon 

f  =  0*66508  

0*4398448  ~  f  —  (n  —  1)  p 
g  ss  0*34057  Hutterer  £albmejfer  ber  JtronglaSlinfe. 

©erabe  fa  &erfäf)rt  man  audS),  toenn  man  ben  x>ox» 
bem  £albmetJer  ber  frlintglaSHnfe  awi  bem  bintern  #alb* 
meffer  btreebnen  will,  nur  muß  man  bie  3^lw>  bit  man 
in  ber  oorigen  tRetbnung  oon  einanber  abjog ,  jefct  ab» 
biren.  ©ebeute  m  ba«  ©red)una3wfy51tni§  ber  ftlint- 
ftlaälinfe,  q  ifcre  ©rennweite,  f  ifrren  wrbern,  g'  i&ren 
Lintern  ^ölbmejjer,  fo  ijt 

_  (™  -  D  qg' 

~  g'  +  (m  -  1)  q  * 
log  q  =  0*8905909  —  1 
übbirt  log  (m  —  1)  =  0*8267225  —  1 

0*7173134  —  1  =  log  P 
abbirt  log  g'  =  Q.9580619  —  l 

0-6753753  —  l" 
H  fe'  +  (m  —  1)  q]  =  0*1551906  —  1  fubtraftirt 


log  I'  s=  0-5201847  —  1 


3afcl  JU  log  P  =  0*521571 

g'  —  0*90795  abbirt 

1*429521 

t'  »  0.83127  *>wbem  $albmeffer  ber  Slintfllaflittfe. 
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*  —  , 

fflBir  faben  bcmna<$  folgenfee  (Sinricbtung  be«  fyop* 
pelobjedittf  bei  ben  oben  oowuSgefefrten  ©ladarten: 

39renntt>eite  beä  DoppelobjectiDd  =  1 

ber  Äronglngünfe  =  0*43735 

£albmeffer  ber  Sorberflädje  =  0*66508  conoej 

ber  hinter  jläcbe  =  0*34057  m 

3er{heuung8roeite  ber  JlintglaSlinfe  =  0-77730 

£albmeffer  ber  Sorberfläd^e  =  0*33127  concoo 

ber  £interfläcbe  =  0*90795  conüef. 

Soll  nun  5.  33.  bie  Srenntoeite  be$  Doppelobjecturt 
=  5  ftu§  =  60  3°U  fein,  fo  mu§  man  alle  ÜJlajje  mit 
60  multipltctren.  um  fte  in  3^Üen  ju  erhalten.  5Wan 
bat  bcmnad): 

Srenmoeite  be§  3>oppeIob|ectit>ö  =  60*000  3°H 

ber  Jfronglaälinfe    .  =  26*241  „ 
£albmeffer  ber  33orberflädi)e  .   .  =  39*905   „  con&ej 

ber  £interfiäd)e  .   .  ==  20*434  „ 
3er(treuung§tt)eite  ber  ftlintglaS* 

linfe  =  46*638  „ 

.^albmcffer  ber  Sorberfläcbe  .   .  =  19*876   „  bo&l 
„       ber  £interftäd)e  .   .  =  54*477   „  conDe{. 

Die  Deffnung,  bie  man  einem  Doppelobjectioe  (je* 
ben  fann,  rietet  ftd?  barnacb,  ein  n>ic  fleiner  Jfcetl  ber 
Äugelabmeicbung  no$  ertragen  merben  fann.  3)ur<f>  bie 
Jted&nungen  nämli#,  bie  toir  gelehrt  boben,  lt>irb  nur 
ber  beträcbtlicbjte  unb  einflu&reicbfle  2&eil  ber  fpl?ärifd)en 
Aberration,  tt>eld)e  bem  Quabrate  ber  Deffnung  proper* 
tional  ifr  tt>egcjebrad)t,  aber  baneben  bleibt  nocb  ein  an* 
berer  $t>eil  übrig,  toelcber  t>on  ber  vierten  $otenj  ber 
Deffnung  abbängt  unb  ber  jroar  nur  unbeträdjtlicb  ifl 
aber  aud?  nid)t  roeggefcbafft  werben  fann.  ÜWan  mu§ 
bafcer  feinen  (JinfluB,  toenn  er  ju  ftarf  werben  foDte, 
burcfc  Serminberung  befcbtänfen. 

ÜJtan  fann  feine  beftimmten  Kegeln  für  bie  ©rö§e 
ber  Deffnung  geben ,  roeil  hierbei  gar  öieleö  aucb  tfon 
ber  2Jergrö§erung,  ber  Sicbtfiärfe  ber  Dbjecte,  baä  meifte 
aber  tHm  ber  oeränberlicfcen  Seföaffenfceit  bed  Äton* 
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unb  {ylintgfafeS  abfangt.  3m  Sittgemeinen  bürfen  feine 
$u  großen  Brechungen  Dorfomtnen,  b.  b.  bie  ffiinfel, 
toelcbe  ber  iRanbjhabl  an  ben  öier  glädjen  mit  ben  Cd* 
t&en  (£albmeffern)  macfct,  bürfen  nicfct  ju  gro§  merben 
unb  böcbflenS  15  ®rab  erregen.  Sei  ber  £Mcbelfcben 
Sonftruction  ijl  meijien«  ber  SBinW  KLF  (Saf.  XXII, 
?*ig.  8)  ber  grö§te,  melden  ber  auä  ber  £utterfläd)e  ber 
Äronglaälinfe  l)erauötretenbe  ©trabt  mit  bem  Sot^eKL 
bübet,  ba^er  bie  Deffnung  nidjt  größer  fein  barf,  alä 
bo§  biefet  QBinfel  15°  beträgt  ein  Sogen,  ber,  in  Zi)ti* 
len  beä  #albmejferä  auSgeb'rücft,  ungefähr  \  auämacfct. 
3(1  baber  bie  balbe  Deffnung  gleid)  x,  unb  baben  bie 
33ud)ftabcn  g  unb  p  bie  aorbin  gelehrte  23ebeutung,  fo 
ift  ber  SBinfel  KLF  in  feilen  beö  £albmejferS  nal;e 

-  —   +  - 

unb  e3  mirb  foIgli$  x  au«  ber  @(ei$ung  gefunben: 

'  Iii-, 
P    +    g  ~  * 


ndmU*  X  =  4  (gP+  p) 


unb  ba^er  bie  gauje  Deffnung  2  x  =  pfi: 


2  (p  +  g) 

Sei  ben  graun&ofer'f^w  Dbjecttoen  oon  5  %u% 

Sange  ift  h  —  na$e  =  |,  ba&er  bie  ganje  Deff* 

P  % 

nung  =   2  pg  . 

ö       5  (P  +  l) 

Dörnen  mir  alfo  ba§  Dbjectio  t>on  5  »?u§  Srenn* 
toeite,  fo  beregnet  ftcb  feine  Deffnung  mit  8ogurttl)men 
auf  folgenbe  SUeife: 

log  p  =±  1-41898 
abbirt  log  g  =  1-31037 

2-72935 

fubtraf)irt  log  (p  +  g)  =  1*66909 

1 «06026 
3o^t  =  11.489. 
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v>'..' '  £)abet  We  Deftmmg  =  |  CK  t 1*489  «  6*T44 
3oü,  ober  nad)  ftrnunbofer  um  f  x  11*489  « 
4*596.  —  Fraunhofers  ^erirrö^re  (jaben  bei  einer 
Sänfte  oon  5  $u§  nur  4  Soll  Deffnung,  weil  bei  ilmen 
ber  ttnteffcfcieb  in  bcn  Betreuungen  bet  ©Iaäarten  nidjt 
fo  grofc  als  in  unferm  ©eifpiele  angenommen,  unb 
bierau3  fann  man  abnehmen,  loie  fefa  bie  Sero.ollf  omm* 
nung  ber  a(feromntif£bcn  genirdbre  oon  ber  SBefc&affen* 
beif  t>ed  ftton*  unb  ftlintglafeö  abbängf. 

2Bir  wollen  fyitx  itocb  bie  Calden  Deffnungen  |er* 
fe^en,  wel<bc  graunbofer  feinen  Dbjeetroen  ju  geben 
pflegte. 

!)  «ftronomifcbe  $ernrä&re. 

©rö§te  oon  ber  Srennmeite  be3  Dbjcctioä  160  biä  100  3- 

Deffnung  0«O54« 
Mittlere  oon  ber  Srenntoeite  be8  DbjeetioS  80  biä  48  3- 

Deffnung  0*066. 
JUetnjk  oon  ber  örenntoeite  bc8  Dbjedioä  40bi8  2ö3- 

Deffnung  0*082. 

2)  ©eefernröfjte. 

tBremwettt  t>e*  DbjettiD«  30  3oß.      Deffnung  0-070 

20  ■ ,  „  0*080 
16   „  „  0.082. 

3)  Bwflfernrö^xe. 

- 

»rennweite  beö  Objecto)«  20  3oUe    Deffnung  0*078 

16    „  „  0.060 

12    „  „  0.090. 

4)  Äometenfu^er. 

Srenmoeite  beä  Dbjectio«  24  Boll.      Deffnung  O-HS. 
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3)ie  Deffnungen  flnb  in  Ivetten  ber  ©Tennumte  b& 
DbjettioS  angefejjt,  metm  btefe  =0  1  genommen  toitb. 
Sei  einem  Dbjectioe  fcon  100  3<>H  ©rennmetete  tjt  alfo 
bie  Deffnung  0*054  x  100  =  5*4  3off.  27fan  fleftt 
au«  tiefer  Jabeüe,  ba§  bie  Deffnung  ni*t  im  «erhalt- 
niffe  ber  Srennmeite  beä  Dbjectioä  maebfen  batf,  ba§ 
alfo  j.  93.  ein  10fü§ige3  $ernrobr  g  30U  Oeff* 
nung  fjaben  fann,  roenn  ein  5fü§ige8  4  3^11  bat,  benn 
fonfl  mürbe  bie  Äugelabmeidjung  *j(u  beträd)tlid)en  ßm* 
flu§  äußern,  gernrd&re,  beren  3mi  große  öicbtftärfe 
if},  ohne  ftarfe  Cergrö£erung  r  f^aben  im  Cer^ältniffe  ju 
tyrer  Sänge  eine  febr  gro§e  Deffnung,  mie  j.  ».  bie 
fiometenfueber,  benen  $raunl;ofer  bei  24  3oü  93renn^ 
toeite  be8  Dbjectioä  3  3oU  Deffnung  gab. 


§.  154.    Berechnung  ber  3)icfe  ber  ßinfen.'; 

3n  ben  $etf$elTd)en  Safein  jur  SBeredjuung  ber 
$>oppelobjectit)e  ift  bie  3)icfe  ber  Sinfen  niebt  bevütffttf)* 
tigt  roorben,  fo,  als  ob  fte  gar  feine  3>itfe  bätten.  $)a* 
her  mu§  man  bie  Sinfen  ni$t  übermäßig  ftarf  macben, 
bannt  ihre  3Mcfe  niebt  etma  einen  mevflicben  (5tnflu§  auf 
bie  93red)ung  ber  ©trafen  ausübe,  jeboeb  bürfen  fit 
aud)  ni#t  ju  fömacb  merben,  bamit  ftcb  ba3  ©laS  bei 
ber  Bearbeitung  ntebt  biege  unb  für  bie  metallne  ftajTunß 
ein  nod)  binlänglid)  ftarfer  5Ranb  bleibe. 

5)urcbfcbneiben  ftd)  beibe  ftläcben  ber  ßinfe,  fo  ifl 
tyre  S)icfe  in  ber  SRitte  genommen,     :    ,  \ 

xtt 

2  (n  —  1)  p' 
too  x  bie  batbe  Deffnung,  n  baä  Brecf)ung3oerbäItm§ 
unb  p  bie  ©rennmeite  bebeutet.   Söenn  n  bei  gemeinem 
©lafe  =  |,  fo  i(i  bie  Sinfenbirfc  gerabc  = 

vi 

A  1  1 

SWetjmen  mir  nun  bie  fiinfe  glei*feitig  unb  i&te 
Deffnung  fo  tjrof ,  ba&  ber  &om  jWittelpuntte  ber  Cor* 
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berfläcfce  nad>  bem  Stonbe  gesogene  ©traW  mit  bet  Sie 
einen  SBinfel  tum  10  Oroben  ma#t,  fo  ift  x  =  0*1736 
beä  ÄrümmungSbalbiwjTerS  ober  ber  ©rennweite,  näm* 
liefr  x  =  0*1736  p,  unb  ba&er  bie  SDicfe  ber  Sinfe  = 
(0«1736)2  =  0*03  ber  Srennweite,  wofür  bie  SJrocti« 
fer  gewö&nlicfc  ba$  doppelte,  0*06  ber  Srennweitf, 
nehmen. 

Sei  ben  3wfireuung3gläfern  fönnen  fi$  bie  beiben 
gtäcfoen  niemals  fc&neiben ,  ober  man  pnbet  unter  bei 
23orau3fej3ung,  ba§  ftdj  beibe  ftläcben  in  ber  SKitte  bf 
rubren,  bie  Dicfe  am  9tanbe  ber  ßinfe  nadj  eben  ber 
aor&in  aufgehellten  ^^rmel,  wenn  p  bie  3^fheuun8«* 

weite  bebeutet.   £>ie  gormel  irr— — —  atfo 

2  (n  —  1)  p 

für  3erftreuung8gläfer  bie  fleinfte  Dicfe  am  JJtanbe  an, 
unb  man  mu§  nun  nod?  biefelbe  fo  weit  oergrö§ern, 
ba§  ba8  ©laä  aud>  in  ber  SWitte  noefc  ftarf  genug  bleibt 
um  bei  ber  Bearbeitung  bem  Siegen  ju  wiberfteben. 
SWan  nimmt  bie  $>icfe  tjöcbftenS  breimal  fo  groß,  ali  |le 

bU  50meI  2  (n  -  1)  p  9iebh 

5Benn  man  einen  Sogen  jeiefcnet,  welker  ber  ffrüm* 
mung  einer  Sinfenpöcfee  eiitfpricbt  unb  ifcn  ber  Deffnung 
ber  Sinfe  gleidj  madjt,  fo  jeigt  ber  Slbjtanb  ber  Witte 
btefe8  SogenS  Don  feiner  <Se&iie,  eine  wie  ftarfe  ®(a^ 
maffe  bie  fo  geftümmte  gläcfce  erfordert,  ^ierau«  läFt 
ftcb  abnehmen,  Wie  man  bie  3)icfe  einer  Sinfe  au<$  ofcne 
(Rechnung  finben  fann. 

68  fei  ferner  gegeben: 
Sre$ung8oer&ältni§  be8  ÄronglafeS  =  1*530  =  n 

„   pntglafe8  =  1*634  =  m 
3erftreuung8t>erbältni§     .   .   .   .  =  0*695  =  I 
man  foü  ein  Objectio  t>on  3  $u§  =  3<>ö  Srenntoeite 
beregnen. 

S)a  ba8  3erftreuung8oerbältni§  0-695  genau  in 
ben  lafeln  tfe&t,  fo  brauet  niebt  tnterpolirt  ju  »erben, 
fonbern  bie  Jafeln  geben  fogleicb  B  =  0*68184,  C 
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0*360,  D  =  0*294.  Sftan  $at  aber  bie  Sorreetion  fcon 
Broegm.  beä  Äronglafeö  =  (1*530  m-  1*524)  x 
0-360  =  0-006  X  0-360  =  0»00216  (jU  abbiren), 
bie  roegen  be§  {^linlQlafeö .  =  (1-634  —  1-585)  x 
0-294  =  0-049  X  0-294  =  0*0 1441  fou  qbbiren), 
boljer  ben  erjien  £albmeffer  ber  ÄronglaSItnfe  = 
0-68184  +  0-00216  +  0*01441  =  0-69841  =  f. 

gerner  geben  bie  Safein  E  =  1-24410,  F  = 
11-614,  G  =  7-444  unb  ba&er  aud)  bie  Sorrection 
tum  E  roeg*n  beä  ßronglafe«  =  (1-530  —  1-524)  x 
11-614  =  0-006  x  11-614  =  0-06968  ftn  abbi* 
ren),  bie  toegen  beä  ftliniftfafeä  =  (1-634  —  1-585) 
X  7-444  =  0*049  X  7-444  =  0-36476  (}U  fubtra* 
$iren),  bafcer  ber  Wintere  £albmeflfer  ber  ftlintglaSlinfe 
=  1-24410  +  0-06968  —  0-36476  =  0-94902 

9lun  berechnet  man  na#  §.  153  bie  SBrennmeiten 
Jeiber  ßinfen,  nämli$:  .'■ 
Srennmeite  ber  Äron* 

glaölinfe  .    .   .    .  =  1  —  0-695  =  0-305  =  p 

'■      .  * 

Stennweite  ber  glint*      t  _  A.ßQ5 
glaSlinfe  .    .    .    .  =     0#6Q5     =  0-438849  =  q 

unb  $ierau?  bie  übrigen  ^albmeffer  burd)  Sogarit&men 
nadf)  ben  ftormetn  beä  §.  153  auf  folgenbe  2Beife: 

log  p  =0-4842998  — 
abbirt  log  (n  —  1)  =0 •7242759  — 


0-2085757 
abbirt  log  f  =  0-8441104 


0-0526861 

Jog  [f  —  (n  —  1)  p]  =  0-7297801 


=  log  Q 


fubtra&irt 


log  g  =  0-3229060  — 

3af)l  ju  log  0  =  0*1616500  fubtrafctrt  üon 

f  =  0*69841 

Utlterfcfcteb  0-53676  =  f  —  (n  —  1)  p 
g  =  0-21033  #albmejfer  ber  £interfläd>e  ber  Äron- 
gladlinfe. 
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lög  q  =  0*6483150       lv,    •    •  . 

Ubbbt-kg  (m  —  J)  =  0*8020893  —  1  =  log  P 

•■:         abbirt  log  g'  =  0*9772754  —  1 

":  :      • 1  0-4216797  —  1 

log  lg'  +  (m  —  1)  q]  =  0*0889331  fuMiafrtrt 

;  ' .       :    log  P  =,  0*3327466 

|  3flM  JU  log  P  =  0.2782302 

g'  =  0*94902  obbirt 

Summe  =s  1*2272502  =g'  +  (m  —  i)q 
t  =  0*21515  üoröerer  $albmcffa  ber  glintglaSlinfc 

Wlar\  bat  bemnadf)  folgenbc  Einrichtung  bc« 
pefobjeettoä: 
SSrennmeite  be8  2>op* 
-  '$kIrt)ecKM  .   .   =  1-000(3 
©rfler  £albmeffer  .  0-69841 
3tt>eiter     „         .  0*21033 
dritter     w         .   =  0*21515 
Vierter      „         .   =  0*94902 

5>ie  3abltn  ber  smetten  iReibe  entfielen  bur$  SDlul* 
tiplication  ber  3<*b(tn  in  ber  erften  mit  36.  —  SBcwi 
ber  ßrö§te  ©recbungäroinfel  nid>t  über  15°  geljen  foü,  fo 
finbet  man  bie  Deffhung,  bie  biefeS  Dbjectio  bei  36  ^o\l 
39renmx>eite  julä§t,  mittclfl  ber  23rennn?eite  ber  'AronftlaS* 
linfe  (=  0*305  x  36  =  10*98  Soll)  unb  beren  £alb* 
ff         .       10*98  X  7*57      Ä1  0  u 

mfffet  =  *  ><  10-98  +  7-57  =  2i 

'  UebrigenS  ftnb  bei  ber  .§ert$el'fd)en  ßonfhuetion, 
hrie  man  au«  ben  beiben  53eifpielen  gefeben,  ber  jroeite 
unb  britte  £ölbme|Ter  fcJjr  nabe  gleid)  unb  jroar  bei 
mittleren  3^™uung§uerbäftniffen  ber  britte  großer,  ati 
ber  *tt>eite,  ma$  für  bie  Aufarbeitung  teS  Dbjectio  für 
t)ortbiüI)aft  glatten  roirb.  - 

2öir  rooüen  julefct  notb  ein  $raunboferfci?e4 
3*rrorof>r  mit  biefer  Otecfjnung  oergleidben.  9lad>  <Stam* 
Pferd  genauer  SWeffung  toax  bei  einem  folgen  %n\tui* 
mente  öon  37  ^arifer  Cinien  Deffnung; 


36*000  3öU 
25*143    „  conüej 

7*572  „ 

7*745    „  l)0\)l 
34*165    „  conw. 
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5frümmunß$bafbmef[er  bet  '*  i  mim 

etjfrn  ftlädje  ...  33*42  ffiienet  3ott  cont>ej  6 

Ärümmungäbalbmeffer  ber  •  .  \  .  .  >/,5 

jtoeiten  gläc^e        .  .r13*29  „ 
Ärümmungsfralbmeffet  ber 

brttftit  Pföe  .  .  .  13«5!T~™~\  conto*- 
ÄrümmungäMbmcffer  bcr 

Dierten  ftlädje  .;.  60*61     »       „  cortüej. 

Sei  fldtUIlll^pppelobjectioeru  J.  93.  &on  l  gujL 
Sänge,  pflegte  graun^pfer  bie  £intetfläc$e  ber  Äron* 
fllaölinfe  plan  }u  macben,  unb  bie«  tbut  man  befonberS 
au*  bei  ben  Dbjecttoen  be$  t)düänbif*cn  Sehrows. 
2ftan  beredmet  hierfür  bie  Krümmungen  beö  Doppelob* 
jectios  ebewfo,  rote  obengelebrt,  unb  oertoanbelt  nur  bie 
$Iintg!a8ltnfe  in  eine  planconca&e,  inDem  man  auS  \\y 
tet  Srenntreite  ben « Äfritmmung^albmeffer  babur*  be* 
rennet,  ba§  man  bte'Srenniroeite  mrt  bem  um  1  &er* 
mtnbeitm  ©re*ung«*&&nltnifFe  m^liplkirt.,     « • . ' *  <» 

§.155.  3)ie  Sittrotofcfeen  IofeIn..,j!(  '! 

STiftr.ott)  nimmt  bie  Äronglaälinfe  be8  Doppetob* 
jeetto*  gleicbfeitig  unb  beftimmt  na#er  bie  pntgla«* 
ünfe  fo,  ba§  babur*  bie  21broet*ung  ttegea  ber  ßugel* 
geftalt  fowof)!,  alä  au*  bie  ftarbenjerftreuung  gehoben 
toirb.  ©eine  Medjnungämetbobe  giebt  ibrer  9tatur  na* 
no*  öoßfommneie  ©lafer,  alä  bie  £erf*el'f*e,  benn 
er  berücf|t*tigt  au*  no*  bie  3>ide  ber  ÄrongfaSlinfe, 
bie  er  =  T^  i&rer  !8renntt>eite  annimmt,  bauptfä*lt* 
aber  ift  bie  $erni*tung  ber  färben*  unb  Äugelabmei- * 
4ung  niä}(,  toie  bei  ber  £erf*eJ'f*en  <Re*nung,  für 
na&e  unb  .ferne,  fonbern  nur  für.febr  tueit  entlegene  ©e» 
genfteinbe^  inbejfen  ttnrb  biefer  Langel  ni*t  bon  IBe* 
beutung  fein  fdnnen,  ba  man  bo*  bureb  ^txnxöl)K  nur 
toeit  entfernte  Objecte  betrautet.  Dagegen  aber  geltot* 
tet  bie  ©tei*feitigfeit  ber  ÄronglaSlinfe  eine  gröfyere 
Oeffnuug  unb  gewährt  baneben  no*  leichtere  SuSfufc 
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rong  beä  Objecto.  Sittrom  bat  bie  Äefultate  fetner 
•Jtedjnung  in  eine  febf  ttoUftanbifle  unb  fe&r  bequeme 
Tabelle  gebraut  bie  wir  frier  mitteilen: 

«  t  fi  e   J  a  f  e  1 


A. 

B. 

: .   ■  <  ■  i 

C. 

■     j  i  f (  '7  rf. 

D. 

1  A    Fl  f   _  . 

0  500 

VtUVV 

1  00973 

X  .VFVF.W  #  1/ 

X  ««/«/  & 

0  623 

VFä  «/ 

0  510 

VF.«/  1  VF 

1  00408 

1  m\J\J  1  V/O 

1  3ßfl 

X  .«/V/VF 

0  615 

VF.  VF  1  v 

0  520 

1  00538 

1  381 

X  .OO  A 

0  608 
vf.  uv/o 

0  530 

VF.tJOVF 

1  00659 

1  396 

A  .O  «/  VF 

0  601 

VF.  VF  VF  X 

0  540 

1  00768 

X  •  VF  VF  1 

1  408 

0  594 

0  550 

VF  .«/«/VF 

1  00861 

X  .VFl/Ov/  * 

1  41Q 

A  •  *  1  «7 

0  587 

0  559 

1  00878 

1  491 

A  •  x  a  A 

0  584 
vf««/o^ 

0  5fiO 

1  00Q37 

1 .  VFV/*/*/  # 

1  498 

A  ttAO 

O  579 

VF.«/  1 

0  570 

VF.«/  1  VF 

1  00QQ4 

1 « V»  VF  «7  J7  t: 

1  437 

0.579 

VF.«/  f  «C. 

0  580 

VF.«/OVF 

1  Ol  0.11 

X  «VF  1  VFO  X 

1  448 

0  566 

VF.  t/VF  VF 

0  5Q0 

1  01050 

X  «VF  1  VF«/V 

1  459 

A**X«/«7 

0  560 

VF.«/ VF  V 

0  KOQ 

VF. VF  VF  VF 

1  01051 

1  »VF  A  VF«/  X 

1  472 
j  «^  1  «& 

0  555 

VF.  «/«/er 

0  fi10 

VF«  VF  1  VF 

i  01038 

A  «VF  1  VFOCJ 

1  486 

0  5^2 

VF.  *>*J  £* 

0  fi90 

VF»  VF  *w  VF 

1  01013 

A  «VF  1  VF  1  tß 

1  501 

A  •  «/VF  A 

0  549 

VF. «/T  / 

0  630 

1  00Q80 

A  «VFVFJ70VF 

1  515 

0  547 

0  6^9 

VF.VFt/^ 

1  00074 

X .  v/VF«/  1  * 

1  517 

X  •«/  1  f 

O  547 

VF.«J*1  1 

0  635 

VF«  VF«/«' 

1  00Q69 

X  .  VF  VF  \J\J£* 

1  591 

X  •  «/*£  A 

0  54ß 

VF««/^VF 

0  636 

VF.V'ÖVF 

1  00Q5Q 

1  593 

A  .«/«6</ 

0  546 

VF.«/^VF 

0.637 

1.00955 

1.524 

0.545 

0.638 

1.00952 

1.525 

0.545 

0.639 

1.00948 

1.527 

0.545 

0.640 

1.00945 

1.528 

0.545 

0.650 

1.00912 

1.538 

0.543 

0.660 

1.00890 

1.544 

0.541 

0.670 

1.00885 

1.544 

0.540 

0.673 

1.00888 

1.542 

0.541 

0.680 

1.00906 

1.534 

0.541 

0.690 

1.00962 

1.513 

0.543 

0.700 

1.01063 

1.480 

0.545 
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Zweite    {  a  f  t  1. 


E. 

_ 

33recf)iingäüers 

F. 

M 

K 

f)ältm§  ber 
■fttonglaSIinfe. 

Deffnung. 

1.500 

1.000 

|  2.005555 

1.00167 

0.3480 

■  { 

II 

1.505 

1.010 

1.985673 

1.00161 

0.3518 

s 

ffj  < 

1.510 

1.020 

1.966180 

1.00166 

0.3552 

1.512 

1.024 

1.958490 

1.00163 

0.3566 

1.513 

1.026 

1.954667 

1.00162 

0.3574 

1.514 

1.028 

1.950860 

1.00161 

0.3580 

1.515 

1.030 

1.947067 

1.00160 

0.3586 

1.520 

1.040 

1.928321 

1.00165 

0.3622 

1.525 

1.050 

1.909932 

1.00169 

0.3656 

it  t 

1.526 

1.052 

1.906296 

1.00168 

0.3664 

1.527 

1.054 

1.902674 

1.00167 

0.3670 

1.528 

1.056 

1.899066 

1.00166 

0.3678 

1.529 

1.058 

1.895471 

1.00165 

0.3684 

1.530 

1.060 

1.891891 

1.00164 

0.3692 

1.533 

1.066 

1.881229 

1.00161 

0.3714 

1.535 

1.070 

1.874186 

1.00168 

0.3728 

1.536 

1.072 

1.870685 

1.00167 

0.3734 

1.537 

1.074 

1.866197 

1.00166 

0.3742 

•  r 

1.538 

1.076 

1.863722 

1.00165 

0.3748 

1.539 

1.078 

1.860260 

1.00164 

0.3756 

1.540 

1.080 

1.856810 

1.00163  1 

0.3762 

n  §.  156.   Einrichtung  ber  Safein  ßittroto'8. 

2)ie  erfte  Safel  enthält  unter  ber  Stubrif  A  ben  Quo» 
heilten,  toeldjen  man  erhält,  n?enn  man  mit  ber  3"' 
ffreuung  be$  ^lintglafeS  dm  in  bie  beä  ÄronglafcS  da 
büribirt,  unb  biefe  %ofy\  mit  bem  öertoedtfelt 

»erben,  tt>a3  mir  bei  ber  £erfcfcerfä>en  Meinung  3et* 
fireuungSöer&ältnifj  nannten.    DiefeS  tji  nämlid) 

€cr)auplafc,  3.  ©b.  2.  «uff.  31 
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n  —  1  am 


d  n 


3fl  j.  ».  bei  Äronglaä  für  bte  mittleren  6tra#en  ba4 
©re^un^rfmUrtiii  1*512,  für  bie  blaut«  über  1-&23, 
fo  ijt  t)ie  Serftrcuunß  1*523  —  1*512  =  0*011.  Sil 
ferner  beim  ^lintgtad  ba§  mittlere  «8recfcungäoer&ältm§ 
1*814,  ba3  Der  blauen  Straelen  aber  1.6358,  fo  i(l 
gletöfafl«  Die  3erffreuung  =  1.6358  —  1.614  =  0*0218 

unb  ber  Quotient  =  0*5045  beiber  3erfhreu* 

ungen  ifi  bie  3af)L  Die  in  ber  Tabelle  mit  A  bejeidmet 
ift.  28ir  mollen  unö  in  ber  ftolfle  aud?  hierfür  be8  Sufr 
brucft  w3erjlrcuunö§öer^ältni§Ä  bebienen. 

3n  ber  fRubri!  B  ifi  ber  uorberc  £albraeger  btx 
ftlmiglaölinfe  enthalten,  tt>el<fcer  immer  einer  Noblen 
$lä*e  angehört,  unb  mitleip  ber  3&fc**n  unter  C  tturt 
berfelbe  roegen  fceS  Äronglafe*  mitteilt  ber  gablen 
unter  D  aber  wegen  beä  ftlintglafeS  cbrrigirt.  JMefe 
Jaftfn  finb  aber  für  fol*e  Äron-  unt>  $lintglaäarfrn 
beregnet  bei  meinem  bie  mütlan  Biegungen  1*50  unb 
1*60  finb. 

3n  ber  jtoeiten  Safel  jtefcn  unter  E  bie  Ste$ima> 
Der^ältniffe  beä  Äronglafeä  unb  baneben  bte  ^albmeffer 
ber  gletd^feitigen  ÄronglaSlinfe,  meldje  man  au*  o^ne 
lafel  leidet  babur*  finbet,  ba§  man  t>om  Sredjungäoer* 
l)ältni§  1  abjie&t  unb  ben  fRefl  boppelt  nimmt.  Die 
3aJ)len  M  unb  N  bienen  jur  Serecbnung  beä  ^intern 
£albmeffer8  ber  fjlintfllaölinfe  unb  ber  Srenntoeite  be* 
Doppeiobjettittf;  enbii*  fa&t  unter  E  bte  Deffnung  M 
Dbicctio*  bei  ben  t>erf*iebewn  Sredpungöoerfcältn  iffen 
beS  Äronplafe«.  3)ie  23rennt*eite  ber  Äronglaölcnfe  if 
al3  Sinket*  angenommen,  unb  in  Serf)äitni§  §u  ihr  fat- 
al! e  übrigen  Sängen  auSgebrücft. 


•  •» 
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§.  157.  $ractifdS>e  Seifpiefe  jum  ®ebröu# 
ber  8i ttr ott>'f^cn  Safein. 

2Bir  wollen  nun  ben  ©ebrau^  ber  ß  1 1 1  r  o  tfr 'f$en 
lafeln  an  jwet  öeifpielen  trläutetn.   (53  fei 
1)  ©red>ung3t>erbält«i§  beS  ftronglafeä  >*•*  1#512 

.    ftlintglafe«  =  1.623  f 
ba«  3erflreuun98t>erl)ältni§  =  0*673  in  ber  angegebe* 
nen  ©ebeutung.    SBeJcbe  Krümmungen  muffen  nun  bie 
glasen  betbcr  ßinfen  befommen. 

9lu3  Safel  II  ergibt  ft#  foglet<!&  für  E  =  1*512 
ber  ffrümmung$f)ölbmejfcr  ber  ÄronglaSlinfe  F  =  1*024, 
unb  bie  Deffnung  be$  Dbjectto«  G  =  0*3566. 

gerner  finbet  man  für  ba3  S^ftreuung^üerbältnig 
A  =.  0-673  bie  3abl  B  =  1*00888,  welche  wegen  be3 
Äron*  unb  ftlintglafeS  nodj  corrigirt  »erben  mu§.  ÜWan 
flicht  nämli#  ben  Unterfcfcieb  jwifcben  bem  93redjung3* 
t)ert)dltni§  be8  Äronglafeä  unb  ber  B^W  1*500  unb 
ben  Unterfcöieb  jwifcben  bem  Sred)ung8oerbaltni&  be$ 
gfcntglafeä  uqb  ber  3^1  l#600  unb  muüipfictrt  Me 
erjit  SMfferenj  mit  C,  bie  jweüe  mit  D,  fo  geben  btt 
tyrobudtt  bie  erforberli^en  (lorreetionen,  meldte  entmebec 
obbirt  ober  fubirafcirt  »erben  muffen.  3(i  nämlicfc  bai 
gegebene  ©redjiung«oerbciltni§  beö  ffronglafeä  gröfer,  all 
baS  ber  lafel  (1*5),  {wie  ti  immer  ber  ftaü  fein  wirb), 
[p  ma§  bie  ßorrection  ju  ber  3^bl  B  abbirt  im  entge* 

Jengefe^ten  galle  aber  batton  fubtrabtrt  werben,  ©erabe 
>  t*rf>aft  ti  jicb  audj  mit  ber  ©orrection  wegen  be* 
ftlintglafeä.   9llfo  wäre  bie  (Rechnung  folgenbe:  . ;  ;v?a 
Srec&ungSüerbdlütif)  be*  n,yj>J 
Ärongla/eä  ,  *  ,   .  =  1*512  A  , 

33re*ung$öerbältm&  ber 

Xafel     •   •  ;  =  1-500      .  ' 

Unterföieb  es  0M)12  4>j 
_     nwtttyüart  C  =1*543      .  .:.  ,« 

(Sorrection  Wegen  be« 
ftlintfllafeS  .  .   .  .   =  0*018504  (ju  abbiren). 

31* 
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n  a3rc*unfldocrt>dltni§  beS 

*  pntgfofc«  .   .  P  1*623 
Sred)ung3t>erl)ältni§  ber 

nr  v^afel;.  .....  =  1-600 

Unterföteb   =  0*023 
multiplirirt  mit  D  =  0*541 

(Sorrecfion  toegen  be8 
pntglafeS  .   .   .   .   =  0*012443  (}ü  abbiren). 
V*  :  B  =  1*00888  / 

0*018504 1  Qbbirt. 
0*012443 

•  "tBorberer  #albmeffer  ber 

pntgtaSlinfe    .   .   .  =  1*03983. 

?  :  Die  SBertbe  öon  B,  C  unb  D  muffen  notütli*  ft 
P#6W  werben,  tote  fte  bem  gegebenen  3erftreuungSw 
pältnti  entfpiedjien. 

o  Um  noä)  ben  jmeiten  $a(6meffer  ber  gftntglaf f tifc 
*u  ftnben,  fuAt  man  in  ber  Jafel  II  bie  bem  gegebenen 
8redmng8t>eTbäItm§  be8  Ätonglafeä  entfpred?enbe  3abl 
M  unb  muttiplicirt  fic  mit  bem  gegebenen  3erffreuung& 
öerbcütni§,  baä  $robuct  aber  roieber  mit  bem  Dorbent 
£albmeffer  ber  ftlintglaSlinle,  jiefft  non  biefem  tyrobudt 
bie  1  ab  ober  umgefebrt,  unb  bioibirt  mit  bem  <Jftobud 
in  ben  genannten  ^albmeffer.  hierbei  mu§  aber  be* 
merft  roerben,  ba§,  toenn  1  größer  ift,  afö  baS  $roburt, 
öon  bem  man  fte  abgießen  mll,  bie  .pinterfiädje  ber 
ftlintglaSiinfe  conöej  wirb,  im  entgegengefefrten  galle 
aber  pofrf.  Die  ganje  9te$nung  mirb  am  letcpteflen  mit 
fiogarit&men  auf  folgenbe  2öeife  geführt: 

Log.  ber  3abl  M  .   .    .    .   .  0*2919214 
Log.  beS  3erjfreuung8üer&ält* 

niffe«  .......   0.8280151  —  1 

Log.  beä  üorbern  ^albmefferö 

ber  pntgtaSUnfe  ...  0*0169623 

©umme  ber  Logg.  0*1368988 
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■  nun  t  3<»&l  *  1»3705 

.n  .  >,  booon  1  fu_ 

•  \v,V-  M      (Rejt  0.370563  R.  ! 

£ierou8  fie^t  man  fton ,  ba§  bie  oierte  bre< 
%\äd)t  ftopj  ifl,  weil  baö  qfroouct,  oon  bem  1  fi 
fa  werken  mufi,  flvö§er  if  ah  V 

Log.  beä  üorbern  «öalbmetierä 

ber  glintqlaSlinfe  0*0i69623 
Log.  beg  Oiefte«  R     0.5688620  -  1  abgezogen 

0-4481003 

'    3af)l  =  2-8061     Unterer  fcalbmeffer  bet 

glintglaSlinfe. 

Sßir  bemerfen  bierbei  noefc,  ba§,  wenn  ber  9leji 
R  =  o  werben  würbe,  bie  £tnterfläd?e  ber  glintglaä* 
linfe  eben  fein  müßte. 

Um  enblidE)  noi)  bie  ©rennweite  beö  2>oppeIobjec* 
tiW  ju  finben,  multiplicirt  man  bie  3^f)I  M  mit  bent 
S^flreuungSoerbältniB,  baä  ^robuft  bann  wieber  mit 
fcem  um  1  üerminberten  93vecbung8t)er^äftni§  beä  ^lint» 
fljpfcS.  jiet)t  baS  $robuct  üon  ber,  bem  23red)ung3t>er*! 
f)attni§  beg  Äronglafed  entfprecfjenben  3aW  N  ab,  unb 
titribirt  mit  ber  SDifferenj  in  1.  2lud)  biefe  {Rechnung 
fubrt  man  am  beejuemften  mit  Sogaritbmen  fo: 

Log.  ber  3abl  M  0*2919214  5 

Log.  beö  3erftreuung8mf)ä!tmffe3   0*8280151  —  1 
Log.  beg  um  1  Derminberten  93re*  ■ 
*ung8oert)ältniffe«  be«  ftlintglafe3   0*7944880  —  1 

Summe   0.9144245  —  1 
3abl  =  0*8211538 
N  =  1*00163 

•   '  Unterfdjieb  =   0*1804762  •  Ü. 

Log.  U    .    .    .    =  0*2564200  —  1 

o  fubtra&trt  =  0#  7435800  ,f! 
3a^l  =  5.54090  Brennweite  be«  Doppel* 


objecto«. 


•i 
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Sterbet  tft  öCfd>  *töie  fdjort  oben  bemerft  nmrbe,  bie 
Srtimmeite  ber  Äronglaälinfe  al«  Ginbeit  angenommen; 
tt>ill  man  habet,  wie  man  e«  in  ber  {Regel  münfcbt,  jur 
(Sin&eit  lieber  bie  Srennmeite  be8  Doppel  ob  jectio«  an* 
iiebmen,  fö  mu§  man  mit  biefer  alle  übrigen  SJtofje  bi* 
toibiren.  ÜTton  erbält  ba  für  gegenwärtigen  ftlttl  föl* 
genbe  3ufammenfteQung,  jponeben  jugletcb  nofy  bie  Gin* 
ricfctung  eine«  Objecto«  oon  60  3oll  »renntoeite  auf* 
geführt  tjt: 


=  1.00000 


=  0.18766 


60.000  30U 
11.089   „  conwr 


11.260 

30.386 
3.862 


Srennmeite  be3  Doppel* 

objectioS  .  .  . 
^albmeffer  jeber  fjlad^e 

ber  ÄronglaSlinfe  .  =  0.18481 
Sotberer  ^albmeffcr  ber 

$lintgla8linfe  .  . 
Hinterer  £albmejfer  ber 

ftHntglaölinfe  .   .  =  0.50643 

Deffnung  be8  Dbjectioä  =  0.06436 

Die  Deffnung  fallt  f)ier  bemnacb  nicbt  febr  bebeu» 
tenb  au3,  obfcbon  ber  feter  oorfommenbe  SBrecbungätoim 
!el  jiemlicf)  groß  ijt,  unb  toobl  biö  auf  20  ©rab  gebt. 
Der  ©runb  bieroon  liegt  in  bem  geringen  Unteiföiebe 
ber  jerftreuenben  Äräfte  beiber  ©lagarten,  benn  ti  i|t 
beren  Söerbältni§: 

f  ÜLZli  .  Jü  t*  0-819. 

n  —  1  dm 

©olc&e  ©laSarten  fittb  bafeer  ju  acfcromatiföen  germöf)* 
ren  weniger  taugli$. 

Um  nun  nod?  ben  anbern  £albmeffer  einer  Sinfe 
ju  ftnben,  mu§  man  oorber  ben  SBertb  oon  M  fuc&en, 
welker  bem  Äionalafe  mit  ber  SBrecfeung  1.5334  =  E 
entfpricfet,  ju  meinem  3roecfe  man  interpoliren  mufc; 
nämlicb: 

9iä$fi  fleinercS  E  s  1*533  .   .   M  =s  1-881229 
_  »     gro&creö     =  1*534  .    .    M  =_N877700  

Unterföieb  0*001  (I)  Unterf*.  0*003429(11) 
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Unterf4ifb  btd  nädjfl  fltinertn  E  oon  gegebenen 
=  0«004  (111),  ba&er  bie  "Proportion; 

•  (D         (II)  (HD  » 

0*001  :  0*003429  m>  Q.Q004  :  (Sorredion  Bon  M 

Don  M  S  0*003429^  0.0004  ~ 

jum  näcbjt  Heineren  E 
gehörige«  M  .   .   .  =  1*881229 

(Sorrection   .   0*0013716  j\i  fubtrabiren 

nötige«  M  =  1*8798574  =  1*879857 

unb  nun  voirb  bie  Meinung  eben  fo  fortgeführt,  toie 
fc^on  in  ben  beiben  vorigen  23eifpielen  getniefen  korben. 
—  Mx  ben  2öertb  oon  N  ijl  gar  feine  3nterpolation 
itffyig,  ba  bie  Satyrn,  in  ber  Safel  meiftenS  nur  um 
eine  1  in  ber  legten  <Sßfle  pd?  änbern.  Seacbtung  Oer* 
bienen  bic  von  Sittroto  oorgefölagenen  bialpttftben 
fternröbre,  bei  melden  bie  beiben  Sinfen  be3  Dbjec* 
tioS  nid)t  feart  an  einanber  (leben,  fonbern  in  einer 
jtemlicben  Entfernung  aufgeteilt  ftnb.  Sei  biefer  3or* 
ricbtung  reicben  namlic^  Heinere  Jlintöla^tlütf^en  au3. 
5Die  fable  JlintgiaSlinfe  (laf.  XXII,  $ig.  9)  braucht 
namlicb  nur  fo  gro§  ju  fein,  ba§  ftc  ben  Strablenfegel 
M  N  C  auffangt,  roelcber  oon  ben  auf  bic  ganje  ftläcbe 
ber  conoejen  kronglaälinfe  A  mit  ber  2Ije  parallel  auf* 
fatlenben  unb  oon  tbr  nad)  bem  SBrennpunfte  C  jugc* 
trockenen  Strablcn  gebübet  noitb.  fflenn  aber  fold^c 
fternröbre  mit  33ortbeil  gebaut  werben  foflen,  fo  ftnb 
folcfte  ©laäarten  erforberlicb,  beren  jerftreuenbe  Äräfte 
toeit  oerfdjiebener  ftnb,  als  bei  bem  biäberißen  $lint* 
unb  ÄronglaS.  2hif  ßittrom'ä  Sorfcfclag  bat  ber  Dp» 
tifer  $tö§l  in  ffiien  fold?e  fternröbre  toirfli^  oerftr» 
tigt,  unb  eine«  baoon  befinbet  pcb  auf  ber  SBiener  ©tern* 
toarte,  roelcbeS,  bei  einer  fiänge  Don  4  4  3<>U  Öff- 
nung beftfct  unb  felbfi  einen  ^raunbofer'fcben  SRcfrac* 
tot  t>on  6  ftu§  Sange  übertreffen  foll.  2)aä  S3er^ä(tni§ 
ber  Srennmeiten  beiber  ftnfen  läßt  jidj  leicht  au$  bei 
gormel  berechnen: 


* 
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.         ,  n  —  1      dm      (p  —  d)»  ■ 

q  —  m—  1       do  p:     '  "•• 

wo  q  bie  SBrennweite  ber  £ot)IUnfe,  hi  töte  mittlere 
Brechung,  dm  i&re  3^jlreuurtfl  unb  d  tyren--Hbfianb  &<m 
ber  ßonoejlinfe  bebeutet;  p  ifi  bie  Srennweite  ber  (Eon* 
*e$(infe,  n  tftr  Srec&ungSüertjältniB,  dn  tyre  3erfheuung. 
(SS  fei  g.  35. 

P   sc  2  $ufc 
d  «  I  * 
n    =  1.55 
dn  =  0.006 
m  =  1.62 
dra  =  0.03, 

,01'  m  — 1   #  dn  ~  0-62  *  0*006   —  4#43*° 

unb  q  =  4.4355  X  (2  ~  1}  =  2.2177  ffu§.  $ier* 

auS  ftnbet  ftdj  ber  Slbtfanb  be3  ÖilbeS  citteS  unenbiidi 
weit  entfernten  Objecto  üon  ber  gruciten  Öinfe  ungefähr 
=  1.82,  fo  ba§  bie  Sänge  baS  9tofr8  =  2.82  ftu§  be* 
tragen  würbe; 'bie  groeite  Cinfc  braucht  aber  nur  fyalb  fo 
gro§  $u  fein,  a(3  bie  erfte. 

Sittrom  giebt  in  feiner  Dioptrif  folgenbeä  Set» 
fpiet  einer  genauen  SRecbnung,  Wobei  ba3  Srecbungeoer* 
t)dltni§  beä  JtronglafcS  =  1.53,  feine  3ttftmning  = 
0.006,  ba3  SBrc*unfl8oer&ältnig.  be§  glintglafeö  =  1.5S, 
feine  3«ffauung  =  0.036  genommen  ijl. 

• 

Brennweite  ber  Äronglaä* 

glaältnfe  =  1.00000 

4>albme)7er  jeber  ftläcfce  .  =  1.06000  conöcj 

SIbfianb  berglintglaelmfe  =  0.63520 

£albmeffer  b.SSorberfläcbe  =  0.16188  fco&l 

£albmej[er  b.  £interfläd>e  =  0.26218  conoej 

Cänße  beä  JtotjrS  .   .   .  =  1.36476 

Oeffnung  b.  öorbern  Sinfc  =  0.16928  ber  Sänge  b.  Robrä 

Deffnung  b.  jweiien  Sinfe  =  0.06175  „  , 
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n  5Hfo  Hl  M  einer  Sdn^e  titß iRobrä  oon  2  ftuieti 
bie  Oeffnung  Der  erften  fimfe  =  4.062  3°U*  bie  ber 
jwiten  aber  nur  1.482  3oll. 

r  i  •  * 

^.  158.  Objecttüe  oon  ©tein&eil.  i 
j..  •  i 

Steinzeit  l>at  in  ber  neuejten  3*i*  in  ber  <Sit* 
jung  ber  mat^ematif^p^t)fifalifct)en  Älaffc  Der  Slcabemie 
fcer  2Biffenf$aften  in  Slfüncben  einen  SBortrag  über  2Jer* 
fcefferung  ber  Objectiüe  gehalten,  ben  mir  feinet  roertb* 
Bollen  3nf)alt3  wegen  nacb  ben  ®elef)rten*9lnjeigen  fol* 
gen  laffen.   Steinbeil  fagt: 

2Ule  wefentlicben  23erbefferungen  be$  ^ernrobr^  n>a* 
ren,  benm§t  ober  unbewufjt,  ftetä  nur  borauf  gerietet 
feine  Sange  ju  oerminbern.  SDenn  bie  gebier  aller  2trt 
im  Silbe  einer  einfachen  pofttioen  ©loälinfe  fönnen  be* 
liebig  flein  gemacht  unb  unter  bie  (impfinblicbfeit  beä 
Slugeä  gebraut  werben,  wenn  bie  Oeffnung  biefer  fiinfe 
auf  baä  entfprecbenbe  U?ia§  rebucivt  n)irb. 

2>iefeä  einfacbfle  gernrobr  befommt  aber  fcfcon  für 
einige  Sott  Oeffnung  eine  fo  ungebeure  Sänge,  ba§  alle 
practifcbe  2lntoenbbarfeit  aufbort.  (Sine  neue  (Spocbe  für 
bie&ioptrtf  trat  baber  ein  burcb  Sollonb'ä  (Srfinbung 
beä  acbromatifcben  ObjectiüS.  3lber  alle  größeren  J)ol- 
lonb'f^en  gernröbre  haben  noeb  mebr  alä  bie  boppelte 
Sänge  ber  graunb o  fernen  unb  muffen  biefe  baben, 
wenn  bie  Singular  *9lbroeicbungen  im  33ilbe  gleicb  gro§ 
»erben  follen.  $>a$  graunbofer'fcbe  Obffcctio  bilbet 
baber  einen  wefentlicbw  gortfebritt  im  iJergleicb  mit  ben 
englifeben.  £)ie3  wollen  wtr  näb«  begrünben.  lä§t 
fid>  nämiieb  su  jeber  pofttioen  6rowngla*linfe  eine  ne- 
gative ftlintgfaelinfe  finben,  roelcbe  mit  if>r  —  im  ge* 
wöbnlicben  ©inne  beä  SSorteä  —  ein  adjromatifcbeä  Ob* 
jectio  bilbet,  b.  meldte  §wei  Straelen  oon  mittlerer 
Srecbbarfeit  unb  einen  brüten  oon  anberer  Srecbbarfeit, 
bie  parallel  jur  9lre  beä  Objectwä  einfallen,  in  einem 
fünfte  in  bie  2lfe  äufammenfübvt.  3f*  nun  *xmx  biefet 
mittleren  Strafen  ber  Slje  be*  Objecti&S  unenblicfc  nabe 
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Der  Ättbern  att  ben  SRanft  beä  DbjeettW  gelegt  urtb  man 
unterfudj)t,  immer  unter  bet  SdtfÄiiSfefcung  fl^änf*« 
©eftalten  unb  bomogener  »mfcurtg  ber  »laSarten,  bie 
Sage  biefer  ©trafen  mittlerer  2)recbbarfeit  jmifcfcen  Slje 
unb  töanb,  fo  treffen  fie,  wie  man  ein  befiimmttS  Defr 
nung$ma§  be8  Objecto  überfcbreitet,  nicfct  mefcr  mit 
bem  Durf^nitte  be3  3ljen*  unb  {Rdnbflraf)Ig  jufammen, 
fonbern  fte  fdmeiben  bie  2lje  frflber  unb  e3  ^dngt  jefrt 
nur  oon  ber  ©ejtalr  ber  (Sromnglaälinfe  ab,  wie  grof 
biefe  Abweisung,  bie,  wie  ©au§  gejeigt  b<*t  in  |  Der 
Deffnung  ibr  ÜHajimum  bat,  überbaupt  werben  foÜ.  Diefe 
2lbwetcbung  fann  baber  al8  baä  Deffnung8ma§  eine* 
DbjectioS  betrachtet  werben.  2)enn  bie  grö§tmftglid)e 
Deffnung  für  ein  3)oppe(objcctio  wirb  biejenige  fein,  bei 
welker  biefe  Abweisung  ein  OJünimum  wirb.  3>ie  ab* 
folute  @rö§e,  welcbe  fte  erreichen  barf,  bängt  t>on  ber 
»erlangten  23ergrö§erung  ab  unb  mu§  ftetä  fo  gewählt 
werben,  ba§  ber  burcb  ba8  Dcular  vergrößerte  Singular* 
febler  nicbt  45"  ober  bie  (Smpftnblicbfeit  be8  SlugeS 
überfteigt.  £terau8  erflcirt  fub,  we^balb  fletne  gern* 
röbre  berbaltni§mä&ig  größere  Deffnungen  alä  gro&e  er* 
tragen. 

graunbofer  war  e3  fcorbebalten ,  biefen  3ufam* 
menbang  ju  erfennen.  ©ein  Dbjectio  berubt  nidjt  auf 
ben  S3ebtngungen ,  bie  £erfd)ei  u.  91.  ju  ©runbe  leg- 
ten, fonbern  iebiglid)  barauf,  bie  ber  9lje  parallel  ein* 
fallenben  ©trauten  mittlerer  8re4>barfeit  in  einem  fünfte 
ju  oereinigfn,  ober  nur  foldje  Abweisungen  §u  ftatui- 
ren,  bie  mit  9?ücfftd)t  auf  bie  33ergrö§erung  unter  ber 
©renje  ber  Senfibilität  beS  SlugeS  bleiben,  ©o  fann 
man  alfo  fagen,  $  r  a  u  n  b  o  f  e  r'S  Dbjectio  t)at  bie  grö§t- 
möglicbfte  Deffnung  ober  fein  ftcrnrobr  ift  bei  gegebener 
Deffnung  mdgltcbfi  furj. 

Unterfudjt  man  nun  in  ftraunbofer*«  Objecto 
aud)  bie  tragen  ber  ©trabten  einet  anbetn  Ste^tat' 
feit  ober  ben  fogenannten  farbtgen  ©trabl,  fo  liBt 
ftd)  biefer  nur  m  einem  fünfte  mit  ben  übrigen 
©trablen  oereinigen,   bewirft  man  j.  ®.  biefe  Scremi* 
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gtmg  fßT  |  btr  Öeffmiftgf'  M  Dbjtftitrt,  fo  fdjneibet 
ber  fatbige  9laitbftraj)(  fpätet,  ber  farbige  Sjenfhabl 
früher  als  bie  mittfereit  bie  Sfe/  unb  ba  über  nfle  (Sie* 
mente  be3  DbjectiöS  bereit«  biSponirt  tft,  bleibt  feine 
2Wöglitbfeit,  aud)  biefen  übet  bie  $an*e  Deffnung  be* 
DbjediüS  mit  ben  mittlem  Strahlen  sufammen  ju  bringen. 

$)iefer  geiler  beS  ftr  au  n$of  er' föcn  Ob jectioS 
ober,  toenn  man  tt>ifl,  beä  beflen  möglichen  Doppelob* 
jecttoS  läßt  ftd)  nur  auf  Soften  ber  Deffnung  wminbern. 

©au§  $at  jipar  ein  Dbjcctio  beregnet,  melcfce8N 
parallel  jur  2lje  einfallende  (Strahlen  am  5Janb  unb  inN 
ber  2lje,  unb  gmat  öon  jtoeierlei  33 red) barfeit,  alfo  üier 
©trafen  in  einem  fünfte  oercinigt.  6r  jeigt  aber 
felbji,  ba§  bann  eine  beträchtliche  Slbtoeichung  für  bie 
©trafen  in  f  ber  Deffnung  eintritt,  ffioüte  man  biefe 
Derfdjminbenb  flein  machen,  »aS  ftcb  fietS  erreidien  läjjt, 
ba  bie  Slbnmchung  nahe  biquabratifd)  mit  ber  Deffnung 
abnimmt,  fo  nuirbe  ledere  fo  febr  üerminbert,  ba| 
aud)/  abgefeben  oon  anbern  llcbelftcinben,  biefe  Gon* 
ftruetion  ber  graunh ofer'fc^en  »eit  nachflänbe. 

ßine  JJerbefferung  gegen  baä  ftraunhofer'f<he 
Dbjectio  tt)äre  fonacb  nur  baburch  ju  erreichen,  ba§  man 
ben  farbigen  Strahl  über  bie  ganje  Deffnung  ju  ben 
mittlem  ©trafen  bräd)te,  ohne  babei  eine  9lbroeid)ung 
für  bie  $  Strafen  entjieben  ju  lajfen,  »aS  natürlich 
mehr  alö  jtoei  öinfen  erforbert.  Sollte  aber  jugleicb  bie 
Deffnung  beträchtlich  grö§er  »erben  als  bei  5taU1^* 
fcofer,  fo  mü§te  gleichzeitig  bie  Slbtoeicbung  ber  $ 
Strahlen  mit  benen  beS  SanbeS  unb  ber  2lje,  unb  jtoar 
für  jroeierlei  S3red)barfeit  groben  »erben,  maä  bie  2ln* 
nähme  oon  oier  Sinfen  bebingt. 

$>iefe  Slufgabe  fyai  S.  mm  gelöft  burdj  ein  Db* 
jeetto,  »eiche«  au$  tfüti  SroronglaS*  unb  gmet  ftlint* 
glaälinfen  befteht.  DiefeS  Dbjectit)  öertinigt  Strahlen, 
»eld>e  parallel  jur  «|e  einfallen,  füt  gifceterlei  brechbar* 
tat  am  Manbe,  4n  |  unb  in  bet  %,  alfo  fedtf  Strato 
len.  6$  tarnt  betrautet  »erben  al*  befiehenb  au«  einet 
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(Erownglaelinfe,  beten  ftarben  unb  ©efialtTebler  in  feret 
ücrfc^ietcne n  Sbftänben  üon  fcer  21je  aufgeboten  merken, 
turcb  ein  nacbfolgenbeä  negatioee  Objecto),  was  au? 
jjruei  Jjlintgläfern  unb  einem  Grownglae  jufammen gefegt 
tfr.  I-a«  negotii*  C  bjecrio  bat  jedoch  eine  weit  größere 
SJrennweite,  al*  bie  Grownglaälinfe,  obfaon  feie  gebiet 
in  beiben  gleid?  grojj  unb  nur  im  Seieben  entgeflengefefct 
finb.  garben  unb  ©eftalt  finb  fonacb  bei  biefem  Ob« 
jeetto  in  f)öberer  Orbnung  gehoben,  al«  bei  ben  je£taen. 
(Söollte  manvbaä  negatioe  Dbjeetin  Mos  au*  $wei  rtn* 
fen,  (Srown  unb  tflint,  conftruiren,  fo  fönnfen  ent» 
weber  nur  bie  mittlem  ©trabten  in  -J  ober  nur  bie 
ftarben  mit  Slre  unb  Jtanb  Dereinigt  werben,  immer 
unter  ber  tporauäfefcung,  baf  bie  ©eftalt  ber  uofitiven 
ju  compenfirenben  (trowngfaSlinfe  wiliffirii*  bleibt.  ?efc* 
tereS  ift  burebau«  nötbig,  um  niebt,  wie  ©au*,  auf 
wenig  SBur^elwertbe  befebränft  $u  werben,  beren  SrauA* 
barfeit  bureb  anberweitige  Shufjtcbten  oft  problematifcb 
bleibt,  ©o  aber  ifl  jletä  eine  gan$e  Meibe  Don  Dbjet* 
twen  möglicb,  oon  melcben  jebel  fämmtlicben  ©ebingun* 
gen  entfpriebt.  Unter  biefen  mitfl  bann  baöjenige  ge» 
wählt  werben,  wa*  ba$  gräpte  CeffnungSmafj  befommr.) 
©efct  man  bie  Deffnung  ber  ©rennweite,  fo  treten 
»ieber  2ibmeicbungeu  noeb  böberer  Drbnung  tyxvox  pm« 
feben  fflanb  unb  j  unb  jmifeben  f  unb  Sje.  »bei  fie 
betragen  niebt  0  •  2"  ©ogenfecunbe  unb  finb  baber  fdr 
eine  200malige  Sergröfierung  etft  an  ber  ©ren*e  ber 
Jßabrnebmbarfeit  beö  9luge$.  Sollte  bie  $ergrö§erung 
ftärtet  werben,  fo  müßte  bie  Deffnung  fleiner  fein.  6m 
fternrobr  uon  3  3oÜ  Deffnung  wirb  mit  biefem  Ob* 
jectw  nur  15  3oll  Sange  befommen.  ©n  4sölliger  Ote» 
fractor  wirb  2  ftu§  lang,  wäbrenb  et  jefct  5  guj*  lan$ 
ift.  Da«  ©üb  aber  bieier  neuen  Jernröbre  untertreibet 
fieb  Don  bem  ber  jefcigen  babureb  wefentlicb,  ba§  man 
aueb  beim  ©cbwanfen  mit  bem  Sluge  feine  farbigen 
SBitberfäume  befommt,  ba  ba§  Dbjectiü  balb  oerbeeft 
Werben  fann,  obne  ba§  färben  ftcbtbar  werben,  2Sir 
brausen  niebt  erß  barauf  aufmerffam  ju  macben,  ml<t>t 
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CorthtH*  cto*  tot1  ©enujmtfg  ! bfcfe*  fternrdhre  für  bfe 
UWefcinftrumente  Hervorgehet* werbe**.  Denn  mit  ber  op* 
tifcben  Äraft  wäcbft  befanntli$  bie  ©enauigfeit  ber 
SReffurfg.  ,  •    •      <•  " 

2l(lem  eä  fei  und  gemattet,  ^i^r  nod>  mit  einigen 
©orten  Der  SInWenbung  biefe«  principe«  auf  mtxottopt 
ju  ermähnen. 

3m  Allgemeinen  fann  man  fagen ,  ba§  burcb  ©er* 
fürjung  ber  ©rennweiten  bie  fternrJhre  nur  an  ?lnwenb* 
barfeit  gewinnen,  ©anj  anberS  oerbält  e§  ficb  aber  bei 
ben  SWifroSfopen.  £ier  nimtnt  bie  ffiirfunq  caet.  par. 
birect  mit  bem  Deffnung3ma§e  ju.  (Sin  2Rirro3fop  aon 
20°  fiicbt  (d§t  feine  ©pur  oon  bem  erfennen,  maS  bri 
40°  Sicht  mit  berfelben  ©ergrö&erung  ftcbtbar  wirb. 
8lber  unfere  bejten  OKifroSfope  ton  100  bis  150°  2i$t 
geben  fo  beträchtliche  ©eftaltfehler,  ba§  fie  ju  organi* 
(eben  Hnterfucbungen  fcblecbterbingä  untauglich  ftnb.  Utach 
bemfelben  'JJirincip  wie  bei  ben  gtrntdhren  fann  man  nun 
ÜJiifroäfopyDbjectwe  conftruiren,  welche  au«  jwei  vier- 
fachen Dbjectiben  befielen  unb  nicht  nur  bie  ®efta(N 
unb  ftarbefrfehler  in  bret,  fonbern  in  fünf  oerfcbiebenen 
9lbjtdnben  oon  ber  «je  aufgeben.  2Öirb  nun  juglei* 
bei  folc&en  Dbjectioen  ber  abfolute  SKa&ftab  vergrö§ert, 
fo  ba§  biefelben  ni<*t  wie  jefct  1  8taie,  fonbern  10  8i- 
nten  Deffnung  erhalten,  fo  wirb  ber  ©eugungSfe&Ier 
lOmal  fleiner,  unb  bie  fp^arif^en  ©ejialten  Werben  bei 
berfelben  abfoluten  ftehlergrenje  tOmal  genauer.  63  i|i 
jwar  bie  Durchführung  biefer  neuen  SJtifroäfope  noch 
eine  erhebliche  Arbeit,  allein  fte  fleht  nicht  im  Sergleicfl 
§u  ber  erjien  hier  gelieferten,  unb  fo  hofft  ber  febr 
geehrten  glaffe  bie  aufgeführten  3nfhumente,  fternroh* 
unb  ÜKifroSfop,  halb  vorlegen  $u  fönnen. 

•  »  •  "  ;.  •  .   •        •  .  : 

§.159.   Soji  ben  Deularen.  ; 

;  •  •  2Da  bei  einem  35oppelobjectit>e  bie  ftarbenjerftreu* 
Mi  unb  bie  Slbwei^uug  wegen  be?  Äugelgtfalt  weggt.« 
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bracht  fmb,  fo  fallen  nun  <rod>  ftüe  bie  iRücfftd>ten 
welche  man  bei  einem  einfachen  ObjecHo  auf  jene 
ler  nehmen  mußte,  unb  bie  Vergrößerung  eines 
rofcrä  Wirb  nun  bauptfäcblid)  nur  burd)  bie  ü)in  notb* 
wenbjge  ßicbtjiüife,  bann  aud)  burdj  ba3  ®efu&täfelb  bc* 
föränft.  Da  aber  frei  gleiten  ©renn»>eiten  ein  Dop* 
pelobjectio  eine  weit  größere  Deffnung  tierträgt ,  n(#  ein 
«infaefeeö,  fo  fann  man  aud>  bei  erfterem  bie  Vergröße* 
rung  siel  weiter  treiben,  a(3  bei  bem  lederen,  weil  bie 
Sicbtftärfe,  wel*e  im  SBerbältnie  ber  Quabrate  ber  ©ef 
größerung  abnimmt,  in  eben  bem Ver&ältniß  burdj  bie 
erweiterte  Deffnung  Wieber  wö$ft.  Vienn  ein  Doppel' 
objectiu  bie  Deffnung  bat,  bei  welcher  ber  Oicfl  ber  flu« 
gelabweicbung  unmerflid)  wirb,  fo  verträgt  eä  ein  Dtw 
lax  oon  .V  3o(l  ©renn weite,  ofrne  ba§  bie  Sidjtjiärfe  )U 
fefcr  gefcfrwäcfrt  wirb,  unb  wenn  bafeer  bie  ©rennweite 
beS  Dbjectittf  in  3pUm  =  p  ift,  ift  bie  niläffige 
Vergrößerung  =  2*,  fo  baß  man  mit  einem  Objectio 
öon  j.  ©.  60  Boll  ©rennweite  eine  m  2  x  60  m 
120fad)e  Vergrößerung  l^worfcringen  barf.  Sollte  biefe 
Vergrößerung  mit  einem  einfachen  Dbjectio  fcert>orge* 
bracht  werben,  fo  Ware  baju,  nad)  Apupgbene,  eine 
©rennweite  r>on  etwa  420  3°U*n  erforberlid),  na$ 
»tat) er  mefor  als  1200  3oil,  fo  baß  im  (entern  galle 
*>ad  fternro&r  wenigen«  7  mal,  ober  mo&l  gar  20  mal 
langer  fein  müßte,  ol*  im  erfon.  hinaus  leuchtet  ber 
flro§e  VJertfc  ber  acbiowatiföen  Dbjeetioe  pr  (genüge  ein. 
,  Jlicfet  immer  brauet  man  jebod)  bie  eben  be^eid)* 
nete  Vergrößerung,  fonbern  oft  wäblt  man  eine  flenn« 
gere,  um  eine  größere  &eUigfeit  $u  erreichen.  Die  größte 
£elUgfeit,  bie  man  mit  ewem  gernrofcr  erhalten  fann, 
ift  ber  mit  bloßen  Slugfcn  gleicfc,  unb  bie  Vergrößerung, 
bei  ber  fie  ftattftnbet,  Wirb  gefunben,  wenn  man  bie 
Deffnung  be«  Dbjectto«  in  3ollen  mit  0  •  06  bioibirt 
3H  §.  ©.  bte  Deffnung  be$  Dbjectio«  b  4  3oll,  fo 

finbet  bie  größte  £efligfeit  bei  einer  Vergrößerung  ~ - 

=  67mal  ftatt,  unb  biefe  Vergrößerung  ifl  juglei*  bie 
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fleringjfc,   bte  man  au  einem  fcxmobxt  anjubringe* 

(pflegt.  t    ;  t  t  m; 

$)ie  ftärffte  93ergrö§erung  aber  finbet  i^te  t)oi|% 
Ji<bfk  ©ren$e  in  ber  Äürje  ber  33rennn>eite  bed  Dcularä, 
meiere  ni#t  gut  unter  £  Soll  fein  fann,  loenn  nkfct  «ine 
ju  gro§e  Verengung  beä  C^efichtöfelbc^  unb  eine  bebeu* 
tenbe  Serjerrung  ber  ©über  am  98anbe  beflelben '  eintee* 
ten  fofl.  2öenn  ba^er  bie  ©rennroeite  be«  Dbjeetu>8  in 
3oüen  =  p  ifc,  fo  iji  bie  jtärffte  Sergri§erung  *s  •( 
bei  60  3o(l  ©rennttetfe  aifa  =ep  5  •  60  »300ma(. 
fca&er  giebt  man  fternröfcren  opn  grö&erer  ßänge  mefr 
we  Dculavc,  um  oerfdjiebene  V-Sergvö§crungen  berüovju* 
bringen,  unb  gjraunbofer  pflegte  biefelben  fo  ju  neb* 
men,  ba§  jebe  febmacbere  Sergrofcerung  £  oon  ber  näcbft 
öorbergejjenben  ftärfern  betrug,  €>o  bat  er  ft.  ©.  fut 
60  3oö  »rennmeitr  be«  Dbje<tü>8  270*,  180-,  120* 
80*  unb  54malige  ©ergrö#erun&  ©ei  ben  geringem 
^rgrd^erun^en  jinb  bieDculare  jufawmengefefrfc  iu  bei 
Ätt,  fcie  tvxx  nad$er  betreiben  werben,  aber  floriere 
öetgrö§erungen  tneriea  getoö&nlicfc  nur  mit  einem  tin- 
fatbeh  Ocutere  fceflwwgebracfrt.  —  ,  r«  .... 

*  *    »  •  r| 
§.  160.   Sonnenocular  oon  tyo\)l 

SBenben  töir  un8  f)ier  gletcb  ju  Sorricfctungen,  bie 
W  ben  Okularen  bei  ©e*bai&tungen  geller  ©efiiwe,  na- 
mentlicb  ber  ©onne,  angebraty  »erben  muffen,  #t  ben 
Sennen  okularen.  3n  ber  neueften  Seit  pat  3* 
$p|l  in  2ßien  ben  Sorfd)(ag  jur  Gonftruction  eine« 
Sonnenocular«  gemalt,  bie  ficb  bi«  jefct  bettuibrt 
bat.  Da  bie  ©leabgläfex  burebau«  niebt  praettfa  ftnb, 
^mentlicb,  ä>a8  bie  Jarbe  anbetrifft,  nii^t  bte  rotten, 
na«  ©rüde'«  Unterfucbungen  bie  Sicfrt  unb 
Stötmefira&Un  ^inburebge^en  toffen,  alfo  bag  2luge  af* 
peiren ,  (nur  bie  grünen  abforbire-n  bie  Söärmeftrableii) 
f°  bot  man,  abgefef;en  opn  ©er ^errungen ,  mlM  Jmr$ 
ungleich  biefe  ©läfer  fcettorgerufen  »erben,  baran  ge- 
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%d<bt,  allen  oorfommenben  ttebelftärtbett  abjufjelfta/  unb 
tyofyl  ift  biefeä  am  meiften  gelungen.  (§r  bebient*  fidj 
jweter  Dünner,  parallel  ber  2lje  gefcfcliffener  *piätt<feen 
Don  bunfelm  lurmalin,  beren  jebeS  für  ftd)  in  feie 
SRitte  eine«  bünnen  runben  qjlanglafe«  mit  Sanababal« 
fam  gefittet  ift.  Diefe  bilben  nun  einen  qjolarifation^ 
apparat  (fie&e  meiter  unten  3>olarifation). 
1  »  93ei  fogenannter  paralleler  ©tellung  oerfc^lucfen  bie 
lurmaline  ganj  fleine  2)?engen  be3  auf  fle  fatlenbeti 
Siebtel  unb  färben  ber  Dünne  roegen  beim  Durchgänge 
baffelbe  nur  unbebeutenb  brÄunlid).  3n  gefreujter  ©tel« 
lung  bagegen  ftnbet  für  gemdfjntiebeS  Siebt  bollftänbige 
Slbforbtton  ftatt,  unb  nur  baä  üolle  ©onnenltcfct  burdj« 
bringt  fo  bie  platten,  ba§  bie  ©onnenfefceibe  tote  buri 
ba8  bunfelfte  ÖlenbglaS  gefefjen  erf<$eint.  ©ringt  man 
nun  bie  beiben  Jurmaline  in  eine  Raffung,  fo  t>a§  ber 
eine  feft,  ber  anbere  bref)bar  ift,  unb  beibe  in  einiger 
Entfernung  öon  einanber  liegen,  fo  tyat  man  ni$t  nur 
ein  leidet  tjerfe^iebbare?  ©onnenocular,  baä,  je  nadjbem 
man  meljr  ober  weniger  8iel)t  t)inbur<$  laffen  min,  leiit 
regulirbar  ift,  fonbern  man  fann  bamit  auci>  bie  Si<M* 
ftärfe  foleber  leuefctenben  Dbjecte  beftimmen,  bie  fein 
polariftrte«  Siefct  auäfenben.  — 

§.  161.   Ocular  be8  &ollänbif$en  fternrofjr«. 

*«•  Da8  Deular  be8  tyollänbifdpen  fternro&rS  ma$tmaii 
planconcao  unb  fefcrt  bie  f>o&le  Seite  bem  3uge  §u, 
weil  bie  Jfugelabmeiefiung  biefer  Sinfen  bann  ber  fleinft« 
mdglid^en  fefor  na&e  fommt.  35a*  sufammengefefcte  Deu- 
lar be8  Ijoflänbifctyen  $ernrotyr8  ju  erbalten,  tyat  man 
jroifdjen  ba8  Objectio  unb  ba8  tyo&fe  Dcular  no$  ein 
conüejeä  ®la8,  ba8  ©ammelgla«,  eingebt,  unb  tiefe 
»orriefctung  fann  juglei$  au*  bienen,  bie  5fugela6»et* 
djung  ber  Dculare  ganj  ju  üernidjten.  Die  (Sinriefchmg 
ift  in  folgenben  formen  enthalten: 
Srenntoeite  be8  Dbjectit>8  =  p 
2*ergrd§etung8ja&l     .   .  =  m 
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SSbftonb  M  eomwjen  Den*  /m  _  i\  J 
Jorg  öon  Dbjectioen   .   =( — — )  p 

Srennroeite   beö    conöejen   « 

Ocular«  =■  • m     1  p 

(m  +  l)2  r 

»bfianb  b.  fcofjlen  DcularS       f   _  n2 

»om  conoejen   .   .   .   =     {  g— 

m(m+l)  (3ra+l) 

3erflreuunggn)eite  beä  $o£*      _  _  . 

Im  Dcular»  .   .   .   .   =    "    ~  p 

m(3m  +  1)  r 

*W*ft1*.  .  .  =Ä2ixi!H±l-  Minuten, 

p        2(m — 1) 
bie  Deffnung  bc8  SugeS  =  0*06  genommen  ifh 


§.  162.    BufammengefefeteS  Dcular  beä  £ol* 

länbifdjen  fternrofjrS. 

DiefeS  jufammengefe£te  Dcular  Iä§t  ftc&  fotoo&l  bei 
einem  einfachen,  als  auch  bei  einem  jufammengefefcten 
Dbjecttoe  brausen.  63  ift  hierbei  nod&  ein  comwje» 
©ammelgfaS  jmifeben  Dbjectiö  unb  Dcular  eingefefct.  — 

(§3  ifl  niebt  rat&fam,  biefeö  Dcular  an  ein  adjro* 
matifebeä  Dbjeftto  an jubringen ,  toeil,  toie  man  gefe^en 
bat,  bie  93ergrö§erung  offenbar  burefc  bie  aüju  fe^r  ge* 
Irümmte  Goncatriinfe  leibet.  Denn  ber  Sortiert  toegen 
be8  aufgehobenen  farbigen  ÖianbeS  ift  ^ier,  njo  immer 
ba3  @ejtd;t§felb  nic^t  fef>r  gro§  ifl,  nur  unbebeutenb, 
fo  ba§  man  fi$  mit  einem  einji^en  planconwjen  Dcu- 
lare  begnügen  fann,  ttne  eä  bie  beflen  Äünjller  t&un. 

§.  163.  Dag  jufammengefefcte  ad&romatifdje 
Ocular  ber  erfien  Älaffe  beä  aftr onomif^en 

fternro&rä. 

<S8  Befielt  au«  jttm  getrennt  aufgehellten  (Sonöej* 
gläfern  oon  berfelben  ©laäart,  namentlich  öon  ßrottm* 
glaä,  toeldjeS  feiner  geringen  garbenjerfheuung  falber 

6<$auplafc,  3.  53b.  2.  fluflL  32 
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33renntt)ctte  be3  Dbjectiüä  =  p 
SSergröBerung   .   .   .   .  = 
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t>ct  miih.  ®te  &itrt$tung 


TD  1. 

Slbfianb  be3  erften  Dcular«  »orn  Objecto  =  — -  p 


2  p  (m  —  t) 

SBrenntoette  biefeS  Dcular«  =  ^m  +  ^; 

2  d  fro  1) 

»bjtanb  be8  93ilt>e3  t>om ,  ev(t«n  Dcutare  =  m  (3  m_t) 
Srennroeite  be«  grociten  Dcular«  .  .  .  .  =    p    ■ — — 

Slbjlanb  bcibcr  Dculatc  =  -  PJ™  ~  || 

_  2  p  (m2  —  1) 

Ott  *e«  «uge«  =  ^(3m_1} 

SBci  ftarfen  93ergrö§erungen  ift  inbeffen  folgende 
einfa^e  (Sinric^tung  genügehb: 

Srenntoeite  ber  etften  Dcular«  ....?-?=  q 

m 

Slbftanb  be«  Silbe«  t>om  crflen  Dcular  ^  =  i  q 

2  i> 

«Brennweite  be«  feiten  Dcular«  .  .  .  — ^  =  $  q 

4  p 

mbflanb  beibet  Dcularc  ^  =  §  q 

Ort  be«  3tuge«   *  q. 

9Mfo  mu§  bie  SSrennmeite  be«  erften  Dcular«  3ma( 
fo  gro§  fein,  al«  bie  be«  jweiten,  unb  ba«  SBilb  fällt 
genau  in  ibre  üJlitte.  6&e  alfo  ba«  SBilb  be«  Objecto 
glafe«  ^ut  ffiirflicfcfeit  fommt,  »erben  bie  ©trafen  Dom 
erften  Dculare  (bem  Gotlectiüglafe)  aufgefangen  unb  ba* 
burd>  in  einem  engern  iRaum  jufammengebrad^t  fo  ba§ 
man  an  3ergrö§erung  vertieren  würbe,  wenn  ni*t  ba$ 
gleite  Dcular  eine  fürjere  ^Brennweite  bätte,  al«  ba« 
einfädle  Dcular  bei  berfelben  Sergröperung.   Die  2>er* 


Digitized  by  Google 


499 


Qrö§erimg  bti  jnfammengefefcten  DcularS  ift  gerabe  f§ 
gro§,  ali  btc  bei  einem  einfachen  Dculats  ftattftnbtnber 
bejfen  SBrennroeite  ber  halben  Ü&rennioette  beä  GollectUM 
glafeä  gleidj  ift.  Die  Deffnung  eine«  jeben  Dcularä  ijl 
feiner  balbett  SBreftnmeite  gleid?,  unb  in  ber  ORitte  beiber, 
um  Orre  beä  93übe8,  befmbet  fi<b  eine  Sölcnbung,  toelcbe 
ber  Deftnung  beä  erften  Dcularä  aWDeffnung  ertjält 
$>iefe  SLenbung  barf  ni<J)t  $u  fe^r  oerengt  werben,  ba* 
mit  ba3  ®efubt$felb  nidjt  leibe,  fte($e3  bier  jtoeimal 
fo  grojj  metben  Tonn,  ofö  bei  einem  aftronomif<&en 
Sferuro^re  mit  einfachem  Dcular,  baä  gleid)  ftarl  Der* 

grö§ert.  Die  ©rö§e  beS  ©eficfrtSfelbe«  ifl  OHm* 

1719 

ten,  ttmfjrenb  e8  bei  einfad)em  Dcular  nur  — r1-  2Ri* 

m+  1 

nuten  betragt. 

93eibe  ®läfer  jtnb  planconocj  unb  febren  bie  er^a* 
benen  ©eilen  na<$  bem  Dbjectioe-  &in,  wobei  ba8  erfte 

Dcular  um  p  —  -j^-  oom  Dbjcctioe  abfielt,  alfo  um 

bk  £älfte  feiner  SBrenntoeite  über  ben  Srennpunft  be3 
Dbjeettoö  ^inauSgebt;  fte  merben  in  jtoei  ineinanber  Oer* 
fcfciebbare  JRöbren  eiirgefa§t,  bamit  man  oerfu$3toeife 
am  beften  biejenige  (Entfernung  $roif<$en  i^nen  finben 
tann,  bei  melier  ber  farbige  9tanb  am  meijten  oet» 
febtoinbet.  5>iefe  Entfernung  mu§  man  genau  bemet* 
fen.  —  S)a§  übrigens  bie  Dcufarräbtt  felbft  bemeglitfr 
fein  müjfe,  um  fte  na<$  ber  grö§ern  ober  geringem  6nt* 
fernung  ber  Dbjecte,  fo  mie  nacb  ber  »erfcbieben&cit  ber 
ilugen  oerfebieben  ju  fönnen,  oerftebt  ftd)  oon  felbft 
Die  (Sigenfcbaften  biefeä  Dcular«,  toel^eS  oor  allen  an* 
bem  fo  gro§e  33orjüge  beftyt  unb  o^ne  roeldjeS  ein  fyxn* 
rofyr  nidjt  ooUfommen  ift,  wenn  audj  ba3  Dbjcctio  mit 
nodj  fo  gro§er  ^ßräcifton  aufgearbeitet  märe,  motten 
mir  nun  etroaä  erörtern.  3ucrfl  a&cr  ift  "ar'  ba8 
©eft^täfelb  boppelt  fo  gro§  werben  fann,  at8  bei  einem 
einfachen  Dculare  mit  berfelben  Sergrö§erung;  benn  bie 

32* 
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»renntoeite  ber  euflen  Dcularfinfe  ift  hoppelt  fo  groß, 
al§-  bie  ber  einfachen  Smfe,  melcbe  biefelbe  S3ergrö§enmg 
hervorbringt,  unb  folglid^  fann  auch  im  erften  galle 
bie  Dcularöffnung  boppelt  fo  gro§  iPerben,  alä  im  pei- 
len, woburd)  baä  ©efichtäfelb  in  eben  bem  SDfafce  roäcbft. 
S3on  ber  crflen  Dcularlinfe  merben  nun  bie  äufcerjten 
#auf>tfirahlen  na*  ber  3|e  ju  gebrochen,  aber  ehe  fit 
biefe  treffen,  üon  ber  jttieiten  Sinfe  aufgefangen. 

Die  Stellung  beS  Dbjectipd  A  (laf.  XYIII,  $ig.  *) 
ttnb  ber  beiben  Deulare  B  unb  C  ijt  nämli<h  fo,  ba§ 
baö  Silb  beä  Dbjectioä  gerabe  auf  bad  lefcte  Dculax  G 
faüen  mürbe,  menn  baä  ©la3  B  herausgenommen  mürbe, 
aber  eben  biefeä  ®(a$  jieht  e3  btS  in  ben  Srennpuntt 
D  ber  Sinfe  C  jurücf,  fo  ba§  nun  au8  bie  Straelen 
unter  fich  parallel  austreten  unb  beutlid)e3  Sehen  fiatt* 
finbet.  Dabei  mirb  ber  £auptjtrahl  A  E  Pom  ©lafe  ß 
in  bie  9iid)tung  E  G  gebrochen,  üon  ber  Sinfe  C  aufge* 
fangen  unb  in  bte  Stiftung  G  K  gebraut. 

*  5)er  £auptftrcthl  A  E  aber ,  welker  au8  bem  Db* 
ieetto  A  farbloS  heraustritt,  wirb  üon  ber  Sinfe  B  in 
bie  pviSmatifdjen  färben  gefpalten,  fo  ba§  ber  rotbe 
©trahl  in  G,  ber  jlärfer  gebrochene  violette  aber  in  G' 
bie  Sinfe  C  trifft.  95eibe  fdnnen  nun  §mar  burefc  eint 
tonpeje  Sinfe  nicht  in  bemfelben  fünfte  ber  21je  mieber 
vereinigt  merben,  allein  biefeS  ift  nicht  einmal  nöthig, 
ba  babureb  ber  farbige  9lanb  nicht  aufgeboten  »erben 
mürbe;  aber  man  fann  bie  eonoeje  Sinfe  C  fo  ftelleii 
unb  i\)xt  Srennmeite  fo  maxien,  ba§  ber  rotbe  £aupt* 
ftrahl  G  K  mit  bem  oiofetten  G'  K'  unb  mit  aOeti  jtm* 
fchenltegenben  heterogenen  Strafen  paraüel  mirb,  mo* 
bur$  natürlich  ber  Sichtcplinber  G  G',  K'  K  ti*i§  ttwrb 
unb  ber  farbige  Stanb  perfchmtnben  mu§. 

§.  164.   5>a$  ajtronomifcbe  ©oppeloeular 

jmeiter  flfaffe. 

Diefe*  ift  in  folgenben  Wormeln  enthalten,  bie  $it» 
txoto  in  feiner  £>wptrif  angiebt,  mobet  bie  Suchflaben 
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p  unb  m  bie  fcfcon  genannte  ©ebeutung  ^aben.  SBir 
bemerfen  fco*,  ba§  ba«  ©üb  tyer,  nidjt  Wie  flor&in, 

jmif&en  betbc  Dculare  ft'illt,  fonberp  unmittelbar  dorn 
Dbjccttoe  ^en>orgebradi)t  wirb  unb  jwifdjen  biefem  unb 
bem  erften  Dculare  liegt.  68  wirb  batyer  burdj  beibe 
Ocufare,  bie  wie  ein  ©ammelgfaa  wirfen,  eben  fp  be» 
trautet,  wie  mit  einem  einfachen  Dculare.  Die  ©renn* 
tt)eite  ber  erften  ßinfe  gletcfc  bcr  boppelten  ©rennwette 

be§  Objecto,  bitribirt  bur$  bie  ©ergrö§erung8ja£l 

Die  ©rennweite  ber  feiten  ßinfe  |  ber  erften. 

Die  (Entfernung  bciber  ßinfen  .  |  ber  ©rennweite 
be3  erften  ©lafeä. 

SDte  ©rennweite  ber  alei$  fiarl  üergrdjjernben  ein* 
fachen  ßinfe  glei$  ber  palben  ©rennweite  be3  erjien 
©lafeS. 

Die  Deffnungen  beiber  ßinfen  betragen  bie  £älfte 
t&rer  ©rennweiten. 

Die  Entfernung  be8  ©ilbeS  &on  ber  erften  ßinfe 
$      *>eT  ©rcnnweite  berfelben. 

Drt  be§  Stugcä  =  T\  oon  ber  ©rennweite  ber  er* 
jten  ßinfe. 

2BoUte  man  j.  ©.  mit  einem  folgen  Dculare  bei 
60  3<>fl  Brennweite  beS  Dbjectit)3  eine  ISOfacbe  93er* 
gröfcerung  fyerftettcn,  fo  fcätte  man  bie  ©rennweite  ber 

erften  ßinfe  =         =  \l%  =  |  3oH,  bie  ©renn- 

loU 

Weite  ber  jWeiten  =  |  x  |  =  3°H>  ben  Slbfianb 
beiber  =  f  x  |  =  A  3«>fl  bie  Sntfernung  be8  ©il* 
beä  Don  ber  erjien  ßinfe  =  TV  x  i  =  ä  3°Ü,  ben 
Drt  beS  51uge3  enb!i$  =  &  x  s  =  A  3°H- 

©eibe  ßinfen  werben  planconoei  mit  einanber  ent* 
gegengefetyrten  QionDejitdten. 

(Sin  Stabil  biefe«  Dcular«  ift  ber,  ba§  ba8  ©üb 
febr  r.a&e  an  ber  erften  ßinfe  liegt,  woburd)  bie  tttt* 
t)oüfomtnen^eit  ber  elften  ftläcbe  tiefe«  ©lafe«  unb  ber 
auf  \\)x  liegenbe  ©taub  fe&r  ftdjtbar  werben.  2Ädn 
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§.  165.   35a8  breifadje  terreftrif^e  Dcular. 

-  » 

(£8  &at  ben  3*w<t  ba8  aerfefjrte  33ilb  be8  Dbjectfo« 
ttieber  in  bie  aufrechte  Stellung  §u  bringen.  68  feien 
A,  B  unb  C  (Sa f.  XV1H,  ftig.  6)  bie  Drei  Dculare  be* 
Objecto,  welche  planconoej  ju  machen  unb  in  bie 
Dcularröbre  fo  ju  (teilen  ftnb ,  tt>ie  e8  bie  ftigur  an  bie 
$anb  giebt.  2)te  beiben  ©läfer  A  unb  B  jte&en  um  bie 
©mmne  itjter  ÜBrenntoeiten  t>on  einanber  ab,  aber  ba£ 
SKlb  bc8  Objecttt)8  fallt  näber  an  bie  8in(e  A ,  a(8  be* 
ren  SBrennpunft,  fo  ba§  bie  ©trafen  au8  A  biüergirenb 
heraustreten,  fo,  als  fämen  fte  au8  bem  fünfte  F',  welker 
toon  A  um  bie  Srennroeite  ber  ßinfc  B  abftefjt.  2)ie?infc 
B  fammelt  ft<J>  roieber  in  G  gu  einem  aufregten  ©tlbf, 
tt>eld[)e8  gerabe  in  ben  33rennpunft  ber  Sinfe  C  faßt,  fo 
fca§  au8  berfelben  bie  ©trafen,  bie  t>on  einem  unb 
bemfelben  fünfte  be8  DbjectS  fcerfommen,  unter  |1<6 
parallel  ausfahren  unb  beutticbeS  ©efyen  bewirft  wirb. 

kennen  mir  bie  33rennmeite  ber  brei  ßinfen  p,q 
unb  r,  nne  fte  ber  Steide  nad)  Dom  Dbjecttoe  folg«, 
fo  ftnb  bie  Entfernungen,  bei  melden  ber  farbige  JRanb 
gehoben  ttirb,  folgenbe: 
Slbpanb  ber  erften  unb  gleiten  Sinfe  =  p  +  q 

Slbftanb  ber  jtoetten  unb  britten  =  q  +  r  +  j^jj 

(Sntfernung  ber  erflen  Sinfe  Dom 

Silbe  be8  DbjectioS  = 

P  +  q 

SSremwette  ber  einfachen  Sinfe,  tteldie 
mit  bem  Dbjectvoe  biefelbe  33ergrö§$rung  &er* 

vorbringt,  al8  bad  jufammengefe^teDcular= 

■    ■     m  ....  -  _    J  _  M    .    '  m 


<  4       )  — 
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Sergröfjerung  beä  (Rof>t8,  wen«  bie  u 

Sennroeite  be8  DbjectioS  =  F  fejtgefefct  wirb  ^ 

(Sntfernung  be8  2luge8  t>on  ber  bitten 
Sinfe  gleid)  ber  Brennweite  berfelben    .   .  r. 

Die  Deffnung  ber  erjten  fiinfe  ijt  ifjrer  falben 

Srennweite  gleich ,  bie  ber  beiben  [anbern  2  ber  erjien. 

Sftan  fann  au<$  bie  Deffnung  alter  Sinfen  glei<$  ma» 
$en,  nur  ba§  fte  ni$t  grö§er  werben,  al8  bie  &albe 
Srennmeite. 

Die  SBlenbe  fommt  in  ben  Srennpunft  be8  Dbjec* 
tit>8  ju  jteben  unb  ibre  Deffnung  wirb  etwaä  Heiner 
gemacbt,  al8  bie  Deffnung  ber  erflen  Dcularlinfe. 

Da8  (SefkbtSfelb  ifi  baffelbe,  wie  ba8  eine8  ein* 
facben  aftronomifcben  gernrobrä  mit  ber  erflen  Dcular* 
linfe.  £ierau8  ergiebt  |ld^>  bie  Meinung,  wenn  bie 
Srennweite  jeber  Sinfe  =  1  gefegt  wirb,  unb  aud), 
Wenn  bie  Brennweiten  ?weier  Sinfen  glcid?,  olfop=q  ijt. 

■  ■• 

§.  166.  Da8  t>ierfa*e  terrefirif^e  Dcular. 

68  beflebt  au8  t)ier  planconuefen  Sinfen  oon  ei* 
nerlei  ©laSart,  A,  B,  C,  D  (Saf.  XVIII,  ftig.  7),  bie  auf 
%er  gemeinfcbaftlidjen  2lje  aufgeteilt  finb.—  Sittrow 
&at  in  feiner  Dioptrif  für  biefeS  Dcular  gormein  ent* 
wicfelt,  welcbe  Mefultate  liefern,  bie  wenigftenä  bei  ftär* 
fern  23ergrö§erungen  ben  graunbofer'fcben  Dcularen 
fet^r  nabe  fommen. 

3ft  bie  Sergrö§erung8ja^l  =  m,  bie  Brennweite 
be8  DbiectioS  =  p,  fo  \)<xt  man 

»rennweite  ber    15(4m  +  3) 
erfkn  Stufe     =  ^_^.p 

SlT^S«f?er    25  (4m +  3)  (2m -23) 
'        6m(m  —  1)  (12m +  23)  v 
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Sggfr*- ; (4 » + ?>  ;*  m + 4>  <2  ■  -  p 

4  m  (m— 1)  (m  +  20)  (12m  +  23)  P 
Srennroeite  ber  tfi«,j.««»j.ii« 

m  (m  +  20)  (12m  +23)  (7m  +  2)  P 

9lb|tonb  bcr  er« 

tfen  ßinfe  vom   Am  .  , 

Obiectioe    .   =*5L±J  p 

4  m 

»bjianb  bcr 

jrocüen  ßinfe  t>.  ,  Q, 

4m  (12m +23) 

Slbjtanb  ber 

m(m  +  20)(12m  +  23)  F 

Slbflanb   .  ber 

Ä£f*  -:'(?r">?:+*«--»>  p- 

2m  (m  +  20)  (12  +  23)  (7m  +  2)  p 
Diefe  Wormeln  ftimmen,  rote  gefagt,  nur  bei  teil 
ftdrferen  33ergrö§erungen  mit  ftraun&ofer'S  Ocularen 
überein  unb  meinen  bei  ben  Jcfcroäcfcern  fefcr  ab,  werben 
felbjt  unbrauchbar,  roenn  bie  SBergrö§erung  li£  fein 
fofl,  roeil  bann  ber  ftactor  2  m  — 23  =  0  tt)irb  unb 
Srennroeiten  gäbe,  bie  =  0  roären. 

9ta<f>  5lbbington  f ollen  jtcfo  bie  SBrenniDeiten  ber 
4  Sinfen  roie  3^^Ien  3,  4,  4,  3  »erhalten  unb  iljre  äb* 
jtänbe  roie  4,  6,  5.  Die  £albmeffer  ber  glasen  finb 
ita#  folgenben  Ser&ältniffen  auäjufüfcren: 

©rfte  öinfe   iB^berfIä*e  27  tom>et    beinahe  plancon* 


2Weniöcuä. 
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<tsy:up  Qinf,  l33orbetfK*e  1  confeej  )  Beinahe  confeej* 
*mne  unje  j&intcrpä^e  2i     ,     j  plan. 

mhrit  flnfc  porberfläcbe   1  confeej  )  beinahe  confeej 
-uterre  un|e  ^interpÄc^e  24    .     j  plan. 

2>ie  ©ergröfcerung  bfefe8  OcularS  ift  nur  wenig 
unterfebieben  oon  ber,  welche  bte  britte  ober  bie  werte 
Sinfe  für  ftcb  allein  geben  würbe.  SBenn  man  bie  Deu* 
larrö&re  fo  einridjtet,  ba§  bie  beiben  mittleren  ©läfer 
einanber  netyer  ober  ferner  gerüeft  werben  fönnen,  fo 
fann  man  feerfdfciebene  33ergrö§erungen  berüorbrittgen. 
(So  oerfertigte  Äücfcener  feine  panfratifebe  Dcularröbre, 
bureb  welcbe  man  mitteilt  bfo&en  SluääiebenS  bie  23er* 
gröfjerung  bte  auf  ba$  ©ierfacfce  oerjtärfen  fann. 

§.  167.   ftraunfcofer'S  Dcular. 

E8  foll  nod)  bie  Singabc  eineä  DcularS  tjraun* 
\) ofer'S,  bie  ouä  ^retbtlö  Dioptrif  entlehnt  ift,  folgen. 

DcularWeite  für  ein  Dbjectife  oon  48  3<>H  33rennweite 

unb  57malige  $ergrö§erung. 

1)  SJrennweite  ber  erften  Sinfe   ....  1.58  3°D- 

2)  Brennweite  ber  jweiten  Sinfe    .   .   .  2.38  * 

3)  SBrennwette  ber  britten  Sinfe  ....  2.65  * 

4)  ©rennweite  ber  feierten  ßinfe  ....  1.50  * 

5)  Entfernung  ber  erjten  ßinfe  Don  ber 
jweiten   2.57  * 

6)  Entfernung  ber  jweiten  Sinfe  oon  ber 

britten  ./....  4.70  * 

7)  Entfernung  ber  britten  Sinfe  oon  ber 

feierten  2.45  * 

8)  Entfernung  beä  erften  ©ilbed  ober  be3 
SrennpunfteS  beä  DbjectioS  oon  ber 

erften  Sinfe  0.713  * 

9)  Entfernung  be8  8ugenorte§  feon  ber 

feierten  Sinfe   0.886  * 

10)  Deffnung  ber  erften  Sinfe  0.7 
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11)  Entfernung  ber  SSlenbUng  Don  ber  er* 

ften  Sinfe  1.29  3ofl. 

12)  Deffnung  bicfer  SMenbung     ....    0.20  * 

13)  Deffnung  ber  brüten  Stnfe    .    .    .   .    1.15  * 

14)  Oeffnung  ber  werten  Sinfe    ....  0.7 

15)  Deffnung  ber  feiten  Stenbung  .    .   .   0.75  * 

16)  ©eft$t3felb   30  2Jtinut 

17)  Entfernung  beö  DcularbedelS  oon  ber 

vierten  Sinfe   0.44  3°ß- 

18>  Durdjmeffer  ber  Dcutaröffnung  .   .    .   0.26  * 
19)  Sänge  ber  ganjen  Dcularröfore   ...      10  3<>Ü. 

2>ie  Deffnung  ber  feiten  Stufe  ifl  bei  aüen  tiefen 
Dcularen  jener  ber  elften  gleich  ju  nehmen,  ober  nur 
etroaö  geringer,  ©ie  bürfte  jttmr  bebeutenb  geringer 
(7ma(  Heiner  al3  bie  Deffnung  ber  britten  Sinfe)  ge* 
nommen  merben,  allein  e8  iji  unbequem,  jmei  Sinfen 
oon  fo  üevfdjiebener  ©rö§e  in  eine  fööbre  ju  faffen. 

Die  groeite  SMenbung  ftef)t  am  Drte  beä  gleiten 
93ilbe3,_alfo  im  ©rennpunftc  beä  legten  Dcularä  unb 
ifne  Dehnung  faiui  noc^  fleiner  genommen  merben,  ale 
frer  angegeben,  tt>obur$  man  jroar  Dom  ©eftcbtSfel&e 
etroaä  oerliert,  bagegen  aber  für  bie  £)eutlid)feit  am 
Kante  lieber  gewinnt,  tt>a$  für  bie  93etrad)tung  ter* 
reftrifdjer  ©egenfteinbe  fefjr  tt)id)tig  ift  3n  ^?x\  ftxaun* 
f)  of  er'fdpcn  Dcularen  ift  bafcer  aud)  bie  Deffnung  ber 
S31enbung  oor  ber  oierten  Sinfe  enger,  alä  bier  angege* 
ben,  unb  jroar  in  bem  33evbciltniffe,  ba§  fief)  bie  wirf» 
lidje  Deffnung  ber  britten  Stnfe  jur  Deffnung  ber  3Men* 
bung  oertxüt,  wie  bie  Entfernung  betber  Sinfen  ju  ber 
SBrennweite  ber  vierten  Sinfe. 


§.  168.   2)a8  ortfjoSf opifdp e  Dcular. 

3n  ber  neueren  3*U  Seltner,  Dptifer  in 
Sßefclar,  eine  ÜÜerbefferung  in  ber  (Eonftruction  ber  Sin* 
fen  eingeführt.  Er  bat  eine  ©djrift  tjerauSgeflcben : 
„S>aä  ortfjoSf  opifc&e  Dcular u.  f.».  eine  oerbefferte 


Digitized  by  Google 


507 


Gonftructton  ber  Dbjectiögläfer,  Sraunfcbweig  1849", 
in  ber  ev  jebod)  nicbt«  fpecietl  über  bie  9trt  unb  Sßeife 
-be«  8d)leifen«  feiner  ©läfer  mitteilt,  fonbern  nur  all- 
gemein über  feine  5luffinbung  unb  ©erbefferung  fpriebt. 
Gr  bat  e«  oerflanben,  bie  Sugenben  be«  applanatifcben 
DcutarS  mit  einem  gropen  ©ebfelbe  ju  oereinigen.  Sein 
Dcular  ifl  nacb  bem  Drte  be«  Silben  unb  gaben* 
freuje«  ba«  MamSben'fdpe;  ba«  Goüecttoglag  ifl  eine 
einfache  Äronglaälinfe,  bie  jweite  ßinfe  bagegen  ifl  bop* 
pelt,  inbem  Äron*  unb  glintgla«  mit  canabifebem  33al* 
fam  aufeinanbeu  gefittet  ftnb/unb  biefe  Sinfe  wirft  ganj 
äbnlicb  auf  ben  3ld)romati«mu«  be«  Dcular«,  wie  bie 
acbromatijtrenbe  SDoppellinfc  be$  bialptifcben  gern- 
robr«.  Die  Sorjüge  biefer  neuen  Dculareinricbtung  ftnb 
nadb  Äellner  barin  ju  fueben,  ba§  baö  ganje  ©ebfelb 
gleichzeitig  üollfommen  beutlicb  unb  in  richtiger  $erfpec» 
tioe  erfebeint,  unb  ba§  ber  2ld>romati«mu«  niebt  nur 
für  bie  £auptftral)(en,  fonbern  aud)  für  aüe  Straelen 
ber  Sicbtfegel  möglicbjt  t>o(l(tcinbig  erfebeint,  fo  ba§  ber 
blaue  9Ranb  fortgefebafft  ifl  unb  baö  ber  Ort  be«  9luge« 
weiter  t)on  ber  legten  ©lasfläcbe  entfernt  liegt,  fo  ba§ 
bei  ftarfen  $c-rgrö§erungen  eine  bequemere  23eobacbtung 
möglid)  ifl.  —  äöäbrcnb  bie  altern  aebromatifeben  Dcu* 
lare  nur  bi«  4  SJarifer  Sinien  Brennweite  bcrabgel;en, 
bat  e«  t>ier  Äellner  oerftanben,  ber  aquioalenten  ein* 
fachen  Sinfe  eine  Brennweite  t>on  28,8"'  bi«  ju  2,66"' 
ju  geben.  (9au§  lobt,  in  einem  ©ebreiben  an  ben 
Äünftler,  fefjr  feine  Oculare,  namentlid)  if)rc«  gro&en 
©efidptöfelbeö  wegen,  benn  wäfjrenb  bie  $ergrö§erung 
eine«  Dcular«  t>on  Äellner  an  ba«  gernrofrr  öon 
SDlerj  gebraebt,  ebenfo  wie  biefe«  96maf  oergröjiert,  ifl 
beim  erjleren  ba«  ®ejicbt«felb  mel;r  al«  buppelt  fo  groß, 
wie  beim  lefcteren.  35iefe«  fjat  Äellner  baburd)  erreicht, 
ba§  er  ba«  jmeite  unb  vierte  ber  wer  Oculargläfcr  au« 
Äron*  unb  glintgla«  jitfammenfefcte.  —  5Bir  fommen 
fyäter  in  bem  Äapitel  über  bie  SWifroSfope  normal« 
auf  bie  Dculare  Äellner'S  juiücf  unb  werben  bort  ei- 
nige SDieffungen,  bie  an  ben  üon  ifjm  oerfertigteu  äin* 
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fen  angeftellt  finb,  befpredjen.  9la$  fleHnet'«  Holt 
tjt  ftr.  $)eltJ)le  an  bie  ©pifce  be«  optifrfwt  Jnflitut« 
in  SBefclar  getreten,  ber  ebenfalls  im  ©djleifen  üon  De* 
iaren  ju  afhonomifdjen  unb  mifro«fopifcben  3wedei 
Jücbttge«  leiftet,  ja  wo«  äu&ere  2ta«flattung  betrifft  in 
mancher  Sejie&ung  bie  «norbnungen  Äellner'«  übe* 
pgelt.  — 

91ucb  eine  neue  ßonftruetion  ber  Dbjecti&gläfet  \f 
tum  ffellner  ausgeführt,  inbem  er  bie  Snorbmtng  ber 
Oiabten  barin  fo  trifft,  ba§  bie  beiben  Ärümmimgen  ter 
inneren  ftläcben  für  alle  ©la«forten  ftet«  gleidj  werben, 
worauf  biefe  ftläcfcen  bann  mit  canabiföem  ©alfam  auf* 
einanber  gefittet  werben,  wobureb  ber  Sicbtoerlujt  bwdf) 
bie  Spiegelung  an  biefen  ftläcben  üermieben  n>irb.  (B 
finb  biefe  fternröhre  in  äußerer  gform  äbnlidj  au«ge* 
fiattet  wie  bie  t>on  ©iron  in  $ari«,  bie  bi«  ju  ^ocal* 
weiten  üon  24  3<>fl  unb  60facber  33ergrö§erung  üoliftän* 
big  genügen.  G«  finb  bei  biefen  Dbjecti&en  bie  innem 
Labien  glei<b  unb  bie  Wintere  Seite  ifi  plan  geföliffat- 

§.  169.  3>a«  Sle&erfionöpriSma  unb  feine  21  n* 
wenbung  als  terrejtrifcbe«  Dcular. 

2Bir  erwäbnen  nun  noeb,  *b*  wir  jur  Sefiimmung 
ber  ^Brennweiten  mm  fiinfen  übergeben,  eine  neue  tion 
3)ooe  mitgeteilte  ßonfiruetion  be«  Dcular«,  inbem  et 
fieb  eine«  üieDerfion«pri«ma  al«  terreftrifcbeS  Oeular 
unb  gleichseitig  jum  ÜBeffen  oon  2Binfeln  bebient.  23tr 
I;ätten  aud)  töoebon«  unb  Slrago'«  SDfifrometer  bter 
erwäbnen  fönnen,  wollen  e«  aber  erft,  na(bbem  Don 
ber  boppelten  öreebung  au«fübTlicber  gefproeben,  tbun.— 

$)ooe  ftellt  nun  bie  ßonfiruetion  unb  bie  21n wen- 
bung be«  9let>erfion«pri«ma«  folgenbermafcen  bar: 

Strablen,  meldje  parallel  ber  $typotenufenfläd)f  ei« 
m«  gleicbfcbenfeligen  $ri«ma  auf  eine  GatbetenfiäAc 
beweiben  auffallen,  treten,  na<bbem  fie  j»ei  93re<bun#tn 
unb  eine  totale  töeflejion  erfabren  baben,  au«  ber  an« 
bern  Gatyetenfläcbe  parallel  mit  ft*  au«. 
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Sllle  ©trö&len,  nwl^e  fo  auffallen,  ba§  ftc  jWri* 
mal  gcbroAen  unb  einmal  total  reflectirt  »erben,  ma^ 
eben  nadj  i^rem  Sluätritt  au«  ber  jroeiten  ßat&etenflcic&e 
unter  emanber  bicfelben  SBinfel,  otö  toor  ibrem  Sinfall 
auf  bie  erjte,  aber  fie  liegen  in  ©ejieljung  auf  bie  ftd) 
felbft  parallel  bleibenbe  Stnie  auf  ber  entgeg«ngefefcteu 
©erte.   3)arau8  folgt: 

(Sin  mit  blo§em  Sluge  gefefcener  ©egenfftmb  erfc&eint 
butcb  ein  fold)*3  $ri8ma  betrautet  in  unoevänberter  ©e* 
jtalt  unb  ©rö§e,  nur  in  ber  Jkecfeungdebene  wie  ein 
©piegelbilb  oeränbert;  bie  öebingung  ber  SÄdjromafte  iji 
babei  in  aller  Strenge  erfüllt,  bi*  bei  bem  dinfaüe  pa* 
rallele  ©trafen  e3  audj  bei  i^rem  (Eintritte  jtnb.  Siegt 
bie  £t)potenufenpcbe  fcorijontal;  unb  fdjnetbet  il;re  33er* 
längerung  ben  gefebenen  ©egenftanb  in  einer  l;orijon* 
talen  Stnie,  fo  erbält  man  ba3  SJilb  baburcfj,  ba§  man 
oon  allen  fünften  be8  ©egenftanbeä  auf  biefe  horizontale 
öinie  Sotye  fällt  unb  jte  um  gleichet  unter  bie  (jort* 
umtafe  oerlängert;  bie  ßnbpunfte  ber  Sotye  jtnb  bie 
Silber  ber  entfprecbenben  StafangSpunfte. 

(Sine  oon  ber  f)orijontalen  Sinie  in  ber  SWitte  ge« 
fönittene  lotyrecbte  ©erabe  becft  jt$  ba^er  au(^  burcf) 
ba8  $rt$ma  gefeiten  in  umgefefcrter  Sage,  ©et  einer 
um  45°  geneigten  ©eraben  fte&t  hingegen  ba3  Silb 
lot&recbt  auf  bem  ©egenjtanb.  Da  nun,  wenn  bie  oor* 
I>er  lotbrecbte  Sinie  ftd)  bei  jtel>enbleibenbem  5Pri8ma  in 
i&rer  ßbene  nur  45°  oorneigt,  bieä  eben  fo  wirft,  alä 
Wenn  bie  Sinie  fielen  bliebe  unb  ba$  $ri^ma  in  ent* 
,  gegengefefcter  Sichtung  um  45°  gebre&t  würbe,  fo  be* 
wogt  ftcfr  ba$  töelief  mit  boppelt  fo  großer  ©efdpwinbig* 
feit  atä  bie  »redjungSebene  be3  $ri3ma. 

J)a  nun  bie  au8  bem  $ri3ma  austretenden  ©trafc 
len  in  Sejie&ung  auf  ein  jwetteS  <J$ri3ma  al3  oon  einem 
©egenjtanb  auägebenb  betrautet  werben  föntten,  ber  an 
ber  ©teile  beä  Silben  liegt,  fo  folgt: 

Siegen  bie  ^ijpotenufenfiäAen  jweier  gletcber  $Prtä* 
men  in  einer  (Sbene,  jtnb  alfo  tyrc  entfpre^enben  Äanten 
paurweife  paraüel,  fo  wirb  ber  ©egenjtanb  bur$  beibe 


Digitized  by  Google 


510 


unoeränbert  erföeinen ,  ba  ba$  ^ettc  $ri8ma  jene  lotfc 
rechte  Sinie  oon  neuem  umfebrt,  alfo  bie  uriprunc^U^f 
Sage  toieber  berjlelit.  2öirb  hingegen  bei  ftebenbleibcn* 
bem  etilen  $ri$ma  ba3  jtt>cite  um  90°  um  feine  £>9po* 
tenufenfante  gebrebt,  liegt  alfo  bie  93recbung3ebene  beä 
jmeiten  borijontal,  bie  beä  erflen  lotljrecbt,  fo  erfefeeint  ber 
©egenjianb  oollftänbig  umgefeljrt.  S)nä  erjte  $riema 
fefcrt  ibn  natiivlieb  in  93e$tel)ung  auf  oben  unb  unten 
um,  baä  jmeite  in  £e$iel)ung  auf  redjtö  unb  linfä.  2)a 
nun  eine  Umfefcrung  einer  Drehung  beö  ©egenftanbeä 
oon  180°  entfprid)t,  fo  folgt: 

2>urd)  jroei  beliebig  gegen  einanber  aufgehellte  $riä* 
men,  beten  £9potenufenfanten  eine  gerabe  Sinie  bilben 
erfebeint  ber  ©egenfianb  unoeränbert  an  ©eftalt  unb 
©rö§e,  aber  um  einen  SBinfel  gebref)t,  welcher  boppelt 
fo  groß  alä  ber  ifi,  welchen  ifc're  ©red&ungäebenen  mit 
einanber  machen,  benn  eä  ifi  War,  ba§  bie  boppelte  Um* 
feforung  analoger  ffieife  eintritt  wenn  bie  beiben  Sinieiu 
in  welcben  bie  £typotenufenfIäcben  ber  $riämen  ben  ©e* 
genftanb  febneiben,  einen  redten  ober  einen  fpifcen  SBinfel 
mit  einanber  machen;  benn  Jeber  wirb  jugeben,  ba§, 
wenn  eine  ßbene  juerft  um  eine  witlfürlicb  in  ibr  lie« 
genbe  gerabe  Sinie  um  180°  gebrebt  Wirb,  bann  um 
eine  anbere  wiüfürlicbe  gerabe  üinie  unb  jwar  ebenfalls 
um  180°,  bie  Sinficbt  ber  ebene  in  93e$iebung  auf  ©e* 
jtalt  unb  ©röfce  biefelbe  bleibt,  ibre  Sage  "aber  eint 
fdjiefe  geworben  ift.   Imrcfyfcbneibet  nämlicb  bie  $tjpo« 
*enufenpd)c  beö  eviten  $näma  ben  ©egenfianb  in  tiner 
Sinie  ab,  bie  be§  jweiten  in  einer  Sinie  ac,  fo  wirb, 
wenn  eine  wiüfürlicbe  ©erabe  ad  mit  ab  ben  ^rojeo 
tionSwinfel  x  madjt,  ibr  Silb  hingegen  mit  ac  beo 
Sßinfel  y,  ber  SBinfel  jwiföen  ben  beiben  unb  ibrem 
Silbe  2x  +  2y  fein,  ber  jwifeben  ben  beiben  3)wA* 
ifebnittclinien  a  b  unb  a  c  bingegen  x  4-  y.   35rebt  man 
hingegen  beibe  $ridmen,  in  welchem  ©tabium  btr  ge» 
^enfeitigen  I)rcbung  fic  au<$  gegen  einanber  fteben, 
«glcicbjeitig  fo  um  bie  «öppotenufenfante,  ba{?  ibre  gegen« 
Zeitige  Sage  biefelbe  bleibt,  alfo  beibe  mit  gleicber  ©e- 
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föluinbigfeit  in  ftlcicfeem  Sinne,  fo  bleibt  ba§  SBilb  un* 
üeränbert  flehen ;  benn  ba  ba8  93ilb  beä  erfien  <J}ri$ma 
ftcb  mit  boppelt  fo  gro§er  ©efcbroinbigfeit  bemegt  ali 
baä  jttmte  ^riäma,  fo  eilt  eö  biefem  um  ben  2)rebung3* 
n>infel  öor.  öin  Öoreilen  ift  aber  einer  93ett)egtmg  beä 
$ri$ma  im  entgegengefejjten  Sinne  ju  oergleicben,  biefe 
füf)rt  alfo  ba3  öilb  um  benfei  ben  2Binfel  juriicf,  um 
ioelc&en  jbaä  erfie  $riäma  e3  oorfübrt.  f 

Sin  ©pjiem  jweier  foldjer  $ri$men  nennt  man  ein 
IReüerfionSprtöma,  meil  eö  einen  ©egenfianb  in  jebem 
beliebigen  ©tabium  ber  3)rebung  ju  beobachten  erlaubt. 
@$raufyt>  man  baä  SReoerjtonäpriäma  oor  ba3  Dcular 
eineä  ajironomifd)en  $ernrotyr§,  fo  toertoanbelt  eö  in  bet 
bejiimmten  Stellung ,  in  melier  bie  33redj)ung8ebenen 
ber  $riämen  fenfreebt  aufeinanber  fteben,  baä  gernroljr 
in  ein  terrcftrifcbeS;  man  nennt  e8  bann  ein  terrefirifcbeS 
3}ri3menocular.  $)ie  $ri$men  fmb  in  eine  ctjlinbrifcbe 
£ülfe  gefaßt,  baä  jmeite  gegen  baä  erfie  bre^bar.  £)et 
Umfang  beä  brebbaren  Stüdes  ift  txne  ber  ffopf  einer 
SRifrometerfcbraube  in  ©rabc  getbeilt,  unb  auf  ber  09* 
linbrifctyen  £ülfe  be§  fefien  bureb  jmei  gegenüberfle&enbe 
©triebe  angegeben,  fco  bie  SrecfcungSebene  beä  fefien 
$ri3ma3  liegt. 

,  £>er  9Mpunft  ber  brebbaren  Jbeilung  entfpridjt  bet 
39reä)ung$ebene  beS  bemeglicben  $ri$maä.  tüia^en  bie 
©recbungSebenen  fiumpfen  SBinfel,  fo  iji  ba3  fternroljt 
ein  afironomifcbeä,  bei  ber  Drehung  be3  fternrobrä  um 
feine  91je  bleibt  baä  93ilb  umgefe&rt  fieben.  ©teben  bie 
39recbung$ebenen  fenfredpt  aufeinanber,  fo  ifi  baä  gern» 
robr  ein  terrefirif<be$.  Silben  fte  hingegen  einen  fpifecn 
SBinfel  miteinanber,  fo  erföeint  ber  gefe^ene  ©egenfianb 
um  ben  boppelten  SBinfel  geneigt  unb  bleibt  in  biefer 
geneigten  Stellung  fielen,  bei  ber  SDre&ung  beS  ftern* 
ro^rö  um  feine  2lje. 

n  JBei  ber  Äurje  be§  $ri8menocular3  ijl  ein  fo  con» 
fimirtcä  teneftrifebeä  ^ernrobr  oiel  für$er  altf  ein  ge* 
tt>öl;nlid)ee(,  alfo  als  27tarine*  unb  2ftilitärfernrobr  ju 
empfehlen,   (53  ifi  Nie  ein  Ölenbgla*  öot  jebeS  afho* 
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nomifcbe  Dcular  aufjufcbrauben ;  5).  fcat  baffelbe  oon 
£errn  Dertling^uägefübtte  0ri8menocular  angernem 
bet  bei  einem  fleinen  S^obolitfernrobr  unb  bei  einem 
$)ollonb  laon  4"  Oeffnung.  <Soü  eS  nur  als  tet* 
reffrifcbeS  Dcular  bienen,  fo  ifl  e8  peefmätiig,  bie  <Jfri* 
men  fo  ju  befefli^en,  ba§  fte  ein  für  allemal  einen  re<fr 
ten  SBinfel  miteinanber  macben.  3>a8  gabenfreuj  bt» 
finbet  ficb  im  ©rennpunfte  beä  afhronomifeben  Dculart. 
SBei  2lufnaljmen,  bei  toeldjen  9tummerpfäble  abgelcfcn 
»erben,  &at  e«  ba*  Slngene&me,  bie  3<*&kn  m#t  um* 
jufe&ren. 

Die  Slnmenbung  $ur  OReffung  ber  Sleigunftätoinfel 
iji  folgenbe:  2Jian  jteüt  in  bem  fternro&re  bie  ^riämen 
auf  90°  ein,  b.  f).  fo  ba§  ber  ©egenfianb  in  ferner 
natürlichen  Sage  erfebeint,  unb  brebt  ba8  gernrobr  um 
feine  21fe  bis  ber  fefte  lot&re$te  gaben  beS  gabenfreu^ 
bie  Sinie  beeft,  beren  Neigung  man  me||en  null,  ffian 
brebt  nun  baä  üorbere  $ri*ma,  bid  ber  gaben  utib  ber 
baburdj  terbeefte  ®egenftanb  ber  Stiftung  eine«  Dor  bem 
gernro^re  frei  aufgehängten  8otf>e3  entfpreeben.  Der 
SDrelmngSminfel  ijt  bie  fcalbe  ©egrenjung  be8  gefugten 
9?eigung3h)infel^ 

2Kan  fann  ba«  9iet>erfton8pri8ma  au*  im  gernrofc 
ober  oor  bem  Dbjeetio  bejfelben  anbringen,  unb  feine 
®tö§e  fo  toäblen,  ba§  man  burd)  bie  niebt  bebeeften 
Steile  -'beS  Dfcjectit>8  bie  Sinie  in  unoeränberter  ober 
umgefeljrter  Sage  ftebt,  menn  ba8  gernro&r  ein  aftron* 
mifd)e$  ift  bureb  ba$  gebrebte  $rt8ma  bingegen  in  »iü> 
!ürlid)  geneigter  ßage.  Etan  bringt  bie  beiben  fiinien, 
beren  9tei(jung  man  befiimmen  mill,  jur  ttoinciDera 
nämtieb  btc  eine  bureb  ben  umgefebrten  Sbeil  be$  Db* 
jectioS  gefebene  mit  ber  anbern  bureb  ba8  Weuerfionfr 
priäma  *  gefebenen.  3ft  9ReoerftoH8pri3ma  im  3nnern 
be8  gernrobrS,  fo  bat  ba8  terreftrifebe  gernrobr  fcü 
Sänge  be8  ajhonomifcben.  SWan  oerfürjt  ba8  ge»obn< 
liebe  alfo  um  bie  Sänge  be8  gemdbnlicben  terrcftrif'Aen 
Dcularanfafceä.  ©oü  e8  bann  bret)bar  fein,  fo  begebt 
bie  JRö^re  be8  gernrofcrS  au«  jmei  aufeinanbergef^raub- 
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ton  If)etlen,  in  beten  einem  boä  uniw(inberli<$}e  $ri8ma, 
im  onbern  bad  beroeglidje  ift.  3n  einem  graunbofer 
oon  3"  Deffnung  erbielt  D.  ein  fefjr  fcböneS  SMIb. 

2>a  bei  allen  gleid)f*enfeligen  Dreiecfen  bie  SBebin- 
jung  einer  totalen  töeflejion  für  na&e  an  ber  ©runblinie 
parallel  berfelben  auffalienbe  Straelen  erfüllt  roirb,  fo 
flilt  baä  biSber  für  ein  recfctnnnfeligeS  gleicfcfdjenfeligeS 
ÜDreiecf  ©efagte  für  alle  gleit$)fcbenfeligen.  2Iber  natür* 
li$  nimmt  bie  Slnjabt  ber  nad)  einmaliger  SBrecfcung 
noct»  bie  ©runbfläc&e  treffenben  Strafen  immer  mefor 
abr  je  fpifcer  ber  üBinfel  an  ber  Spifce  be3  DteiecfS  ijt 
5iir  jeben  gegebenen  ^afl,  in  meinem  man  ein  anbereä 
5Drciccf  bem  redptroinfeligen  oorjie^t  #  mirb  man  ba&et 
ien  ZBinfcl  ju  beftimmen  foaben,  bei  meinem  nod)  bie 
auf  bie  (Sintrittäfläcfce  einfallenben  ©trablen  f&mmt(i$ 
total  repectirt  »erben.  DurdE)  eine  3"f*örfung  be3  recfc 
tcn  ffiinfelä  nimmt  bie  ßänge  beS  DcularS  ab  unb  bie 
2icf)tilärfe  ui. 

3)er  Ötc&tuerlufi  überhaupt  ijt  nidpt  erljeblid),  ba 
dier  bier  93re<$ung8ebenen  mie  bei  bem  gettö&nlidKti 
terrejhifdben  Dculare  ftnb.  Um  ba3  <Priäma  ju  abjufli* 
Ten,  bebient  man  ficb  ber  gettöfjnlicfcen  2Wetbobe  be8 
Stehenbleiben?  be8  SilbeS  bei  Drehung  beä  fternro^rS 
um  feine  2lje.  — 


§.  170. 

* 

2ubtt)ig  SWofer  inÄflnigSberg  fcat  eine  fd&ä^en«* 
mertbe  üWet&obe:  Die  ©rennweite  unb  optifdjen 
&auptpunfte  t>on  fiinfen  ju  befHmmen  oeröffent* 
Ityt,  bie  mir  folgen  lafien. 

3>ie  ju  befd&reibenbe  2Retbobe,  bie  Srenntoeite  unb 
Optiken  £auptpunfte  ju  finben,  meltfce  bis  jefct  nicfct 
angetoanbt  »orben,  Iä§t  jeben  für  bie  5$raji8  toün* 
föenämert&en  ©rab  Don  ©enauigfeit  ju  unb  ift  in  ber 
SuSfüljrung  einfad£)  genug,  ©ie  erftrecft  ftcfc  auf  fiinfen 
t>on  gro§er  »ie  fleiner  Srennmeite,  unb  »irb  mit  gro* 

6$auplafr,  3.  53b.  2.  «uff.  „  33 
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6er  fieidjtigfeit  bei  einfachen  Sinfen,  »ie  .bei  einer  be* 
liebigen  3ufammen|Mung  folget,  taenn  fte  nur  ein  ©tlb 
geben,  angeroanbt. 

SJian  \)at  für  bie  einfüge  ßinfe,  toie  für  ein  ©9* 
fiem  berfelben,  bie  ftcf>  auf  einer  2lje  befinben. 


wo  a  bie  Entfernung  beä  Objecto,  a  bie  be3  Silbeä,  p 
bie  aSrcnnmeitc  bebeutet. 

a  wirb  oon  einem  geVüiffen  fünfte  in  ber  Slje  ge* 
i&tyt,  toelcbe  bev  erfle  optifebe  £auptpunft  &ei§en  mag; 
a  unb  p  oon  einem  anbern  $unft,  bem  jroeiten  opti* 
feben  £auptpunft  Die  ßage  biefer  beiben  fünfte  fcängt 
t)on  allen  (dementen  ber  Sinfe  ober  be3  ßinfenfyflemä 
ab,  unb  i{t  baber  im  Allgemeinen,  praftifcb  genommen, 
unbetannt.  (Sine  ber  »efentlicben  Grigenfcbaften  berfelben 
befielt  barin,  ba§  ©trableu,  roelcbe  oor  jeber  93red)ung 
auf  ben  einen  ^auptpunft  unter  einem  beliebigen  (aber 
nnenblicb  fleinen)  Üßinfel  gerichtet  finb,  nacb  allen  33re* 
djungen  auf  ben  anbern  £auptpunft  unter  bemfelben 
Jßinfel  gerietet  ftnb. 

ÜHein  Serfabren  bie  23rennn>eite  ju  beftimmen,  fagt 
2>?ofer,  ifl  hierauf  gecjrünbet: 

JDIan  lä§t  ein  Dbject  in  ber  (Entfernung  a  ftdj  ab* 
bilben,  unb  mi§t  bie  lineare  ©röfje  be3  SÖtlbeä  g.  Se* 
pimmt  man  noeb  ben  SBinfel  (p,  melden  ba$  Dbject 
einfd^lieSt,  fo  tyat  man  unmittelbar: 


2  tgiy 

aorauSgefefct,  ba§  bad  SBilb  ftd)  glei^meit  ju  beiben 
©eiten  ber  Äje  erfireefe. 

Sud  ben  2Bert&en  a  uQb  a  ftnbet  man  ba3  p. 

2Bie  man  ftebt  fommt  e«  bierbei  auf  bie  ftenittmp 
beä  jroeiten  optifeben  £auptpunfteä  gar  nidjt  an;  bie 
Sage  bed  erjleren  mu§te  bagegen  befannt  fein,  n>eil  oon 
ibm  au3  a  gemeffen  mirb.  ^njmifcben  iji  biefer  Uebel* 
ftonb  in  ber  ißrajiS  unerf>ebli$,  menn  a  nur  irgenb  be* 
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tirdd?tlid)  getoä&lt  raub,  ffienn  nämtidj  a  fi$  um  bie 
f leine  ©röjje  da  änbert,  fo  beträgt  dp  ober  bie  9lenbe* 
rung  im  IBert&e  ber  Brennweite 

a2 

3fl  bemna$  in  einem  fpecieüen  ftaüe  bie  ©renn* 
toeite  =  1  ftufc,  unb  wäre  ba§  Dbjeet,  bureb  roelcbe» 
fie  gefunben  »erben  foll,  250  5u§  entfernt,  fo  mürbe 
d  p  =  d  a  fein;  unb  fomit  mürbe  ein  fte&ler  oon 
10  $u§  in  bem  SBertbe  Don  a  bie  Srennmeite  nur  um 
beiläufig  ,lf  Sinie  falfdj  ftnben  (offen.  SWan  ftebt  bier* 
au8,  ba§  im  Allgemeinen  a  nur  innerhalb  jiemlicb  mei* 
ter  ©renjen  genau  ju  fein  brauet,  unb  ba§  babei  bie 
Äenntni§  ber  ßage  be3  erften  £auptpunfte3  t>on  feinem 
erheblichen  Gtnflujfe  ifl. 

SBenn  man  folglidj  a  nur  angenähert  ju  fennen 
brauet ,  fo  ifl  ti  bagegen  mistiger  bafür  ©orge  ju 
tragen,  ba§  ber  SBinfel  y  öon  bem  erften  £uuptpunft 
au§  beftimmt  roerbe. 

9Jli§t  man  ibn  t>on  einem  fünfte  auä,  ber  in  ber 
Sitbtung  beä  Objecto  um  d  a  oon  biefem  £auptpunft 
entfernt  ift,  fo  entfielt  babur$  ein  fteljler  in  bem  2Bert&e 
her  Srennmeite  oou 

n  . 

a  a 

J)ocb  fann  man  aueb  tiefen  gebler  für  bie  $rajt*  un* 
ctl?ebli<b  machen,  menn  man  baä  SJinfelinftrument  j.93. 
flinter  ber  ju  meffenben  ßinfe  aufteilt,  fo  ba§  fein  2Jlit* 
tefpunft  oon  ber  ßinfe  um  a,  abfiele,  unb  bie  Sangente 

be8  falben  2Binfel8  bann  mit  1  +  ^  multiplicirt.  ©er 

5lbjtanb  a,  lägt  fi*  in  ben  gemö^nlicben  ftällen  ber 
$rafiä  niebt  bis  auf  einige  ßinien  genau  ftnben,  felbji 
°f)ne  bie  Sage  be3  #auptpunfte8  jü  fennen,  roäbrenb 
tin  geiler  Don  12  ßinien  in  bem  angenommenen  ftalle 
*>ie  ÜBrennmeite  nur  um  etwa  ^  ßinie  falfdj  ergeben 
toürbe.   Ueberbieä  fann  man  bie  ßage  ber  £auptpunfte„ 

33* 
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Wie  mit  na4ber  jeigen  werbe ,  fe&r  genau  flnben,  unb 
baburrf)  bicfe  Quelle  &on  fteblern  oermeiben. 

Daä  Object  bei  ben  iWeffungen  waren  Slnfang* 
Käufer,  beven  (Sntfernung  ficfc  =  272,46  $ar.  gu§  er* 
gab;  bie  SBinfel  würben  mit  einem  f leinen  tfater'fdjen 
Äreife  getnefjen,  bejfen  brei  SemierS  unmittelbar  30" 
angaben  unb  genauer  abgelefen  würben.  Sei  fiinfen 
Wo  y  einige  ©rabe  betragen  fann,  war  biefe  birede 
3}ieffunß  be§  2Binfel3  ganj  brauebbar,  infofern  fte  ben 
Mitteln  cntfpracfc,  bur#  wclcfce  bie  lineare  ©rö§e  g  ge* 
meffen  würbe,  ©ei  ßinfen  großer  Brennweite  jeboeb, 
wo  (p  wegen  ber  nötigen  JHürf fic^>t  auf  bie  £>eutlid)feit 
be§  ©ilbeö  fleiner  gewählt  werben  mu§,  ift  bie  birede 
2Jiejfung  oon  y  niebt  bortljeil&aft,  unb  tyier  empfiehlt 
ftct>  eine  anbere  25orfebrung,  bie  niefct  allein  in  tiefem 
ftalle  ben  SBinfel  ungleich  genauer  finben  lä§t,  fonbern 
aut)  ben  übrigen  practifc^en  3wecfen  überhaupt  Diel  an* 
gemeflener  ijt  2Jon  ber  2)ecfe  beö  3imm^r*  lie§  ü)i. 
jwei  95leilotf)e  an  gaben  $erab,  fo  ba§  fie  erfrört  unb 
erniebrigt  werben  fonnten;  bie  genaue  Entfernung  beiber 
feetrug  7737,98  SKiÜün.  211«  Object  Würbe  ein  ebene« 
mit  weitem  Rapier  überjogeneS  Srett  öon  beiläufig  4 
$u§  Sange  angewanbt,  auf  welken  gewiffe  3nt^oaflef 
60  2Rill.,  70  SDiillim.  u.f.  w.  genau  abgeheilt  unb  föwarj 
angelegt  waren,  £ierbur$  entftanben  fd?arf  begrenze 
Objecte  t)on  fefcr  uerfebiebener  ©rö§e.  3Me«  ©rett  würbe 
an  bie  ©teile  beS  einen  gaben«  8eIeÖ*  ^  iu  meffenbe 
Sinfe  an  bie  ©teile  beö  anbern,  wo  bann  für  jebe«  ge- 
gebene Object  tg  £  y  gteid)  ber  fjalben  Sänge  beffelben, 
bitnbtrt  bur$  bie  Entfernung  ber  2otf>e,  bemna$  6e- 
fannt  i|i. 

Um  bie  ®rö§e  ber  Silber  ju  mejTen,  fonnte  SR 
nur  ©laämifrometer  in  ^  fiinie  beiläufig  gereift  (brr 
S»ert&  ber  Ibeilftricfce  war  0423377"'  $ar.)  anmenbtn. 
3>a$  ©ilb  fiel  entWeber  bireet  auf  biefe  ^fceilunfl,  ober 
tr  brachte  ein  fol^eö  9Jiifrometer  an  bie  ©teile  be8 
btnfreujei  in  einem  iufamtnengefeften  äJJifritffope.  3* 
na4)  ben  Objediuen  be«  2Rihoef  op8 ,  unb  je  na#  bem 
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216fian&  ber  (NaSt&etfung  oon  bett  Dbjetttoen  fonntt 
Der  SBertt)  ber  SbeÜftrufje  fe&r  bwingert  werben,  §.  ©. 
bei  ber  Snroenbung  ber  beiben  Dbjectnoe  9fr.  1  unb  2 
famen  38,066  berfelben  auf  bie  Sinte.  S)a  au&erbent 
ein  acftromatifdje«  Dcular  ongeroanbt  unb  bie  3ef)uteC 
fe^r  gut  gefcbcift  roerben  fonnten,  fo  tft  ber  fttfjler  in 
ber  S)eflimmuna  t>on  g  unter  biefen  Umfiättben  faum 
me&r  al«  ^  ßinie  unb  geroäbrt  für  bie  meiften  pwe* 
tifd?en  3^^  e*nc  flcnügenbe  Sicfterbeit.  SRan  t)at  Je- 
bwb  feinere  (Kittel,  eine  lineare  ©röpe  ju  meffen,  btc 
ni4)t  einmal  eine  fo  jtarfe  IBergrötferung  burd)  aWitro«* 
fope  verlangen.  9Mit  #ülfe  berfelben  unb  bei  bem  an* 
gegebenen  Verfahren,  y  ebenfalls  bur$  lineare  ©rö§en 

Sbejtimmen,  ift  ber  obige  ffiertf)  üon  a,  obgleich  ber 
uotient  jtreivr  fleinen  ©röpen,  nid)t«  beftomentger  jur 
Seftimmung  t>on  p  oollfommen  brauchbar.  Ueber  bie 
2rt,  bie  ©laämifrometer  an^uroenben,  motten  xo\x  no$ 
anführen,  ba§  e«  bie  ©enauigfett  er&öfct,  tyenn  man 
bie  S3eobad?tung  fo  einrichtet,  ba§  g  eine  gan$e  3a^l 
bon  $l)eilflrid)en  umfajjt;  fällt  ba«  ©üb  unmittelbar  auf 
feie  ®laätl)eilung,  fo  ift  e«  gut,  baffelbe  mit  einem 
flOfifroäfop  unb  Dcularmtfrometer  jit  betrachten,  rooburcty 
man  leicbt  bie  fybnM  fcfcärfer  fcfcäfcen  fann.  jtti 
teren  galle  tft  gro§e  Sorgfalt  barauf  ju  rocnben,  bafc 
&M  93ilb  fic^  genau  auf  ber  (Sintfjeilung  beftnbc,  unb 
i>iefe3  erreicht  mau,  tx>enn  man  beibe  mit  einem  flarf 
Mgrö&ernben  jufammengefefcten  2Jtifro§fop  betrautet. 
§flt  man.  ein  folcbe«  nicfyt,  fo  fann  man  ein  getoöfonlt* 
4t«  2lblefemifro«fop  baju  benufcen,  rote  2tt.  SRepertortum 
fcer  «Pbtjftf,  93b.  V,  <S.  396  angegeben,  mbern  man 
Neffen  furje«  töobr  bur$  ein  lange«  erfefct.  6«  roirb 
^nn  audj  ba«  Sinftellen  überau«  empfinblid)  unb  ld§t 
roegen  btefer  ©igenfcfcaft  ju  mannicbfacben  3roecfeft 
ftmaenben.  trtefe  «rt  empfinbll^e  bioptriföe  3nftru* 
wente  (au#  ba«  fternro&r  ld§t  ftc^  baju  einritzten)  toer* 
tont,  tüie  Tl.  glaubt,  «ufmerf famfett. 
Ä  2Ba«  bie  ©rö§e  be«  Silbe«  betrifft,  bie  matt  jur 
^(fung  oermenbet,  fo  folgt  au«  Wi.  Erfahrungen 
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an  ßinfen  &on  1,10  bis  2,  3  fiimen  ©renntoeite,  ba§ 
man  im  Allgemeinen  bei  fonji  guten  ßinfen  ein  ©ilb 
Don  ber  Ausbeutung  TV  p  gebrauchen  fönne.  SBefc^ränft 
nmb  man  hierin  nidtf  fo  febr  burcb  bie  beiben  gett>öb«* 
lieb  betrachteten  Abgeklungen  ber  ßinfe,  bie  aebroraa« 
tif$e  unb  bie  Abtoeicbung  wegen  ber  Äugelgefialt,  info» 
fern  man  fie  burdj  bie  Sienbungen  unerbeblidb  ma^en 
fqnn,  al«  melmebr  bureb  eine  britte  Art  ber  Abroeicbung, 
toelcbe  2W.  in  bemfelben  ©anbe  be8  JRepertorium«  be< 
f daneben  unb  Abtoeicbung  t>on  ber  (Sbene  ju  nennen 
üorgefdjlagen  Ijatte. 

Diefe  Abtoeicbung  ttirb  bureb  ffllenben  ni$t  aufge* 
boben.   2>a  für  einen  Segler  öon  d  g  bei  ber  2Reffung 

ber  ©rö§e  g  ft<b  a  um  -  d  g  änbert ,  too  s  bie  ®xö& 

be8  Objecto  bebeutet,  fo  ergiebt  ft$  ber  ©ortbeil,  ein 
möalitbft  gro&eä  Dbjcct  ju  tvtykti,  fo  toett  bie  Deut* 
liebreit  bc«  Silbe«  e3  wrftatteh 

2)ie  JWetbobe  a  ju  befttmmen  fefct  ein  ©Üb,  bü8 
fidj  ju  beiben  Seiten  ber  Aje  gleicbroeit  erftreeft,  ooraui 
©efinbet  fub  bie  ßinfe  in  einem  auSjiebbaren  Mo&t, 
fo  erfüllt  man  biefe  ©ebingung  leidet,  roenn  man  ber 
Sinfe,  burd)  Auffangen  tbreä  ©ilbeS  auf  einer  motten 
©laötafel  bie  iRiebtung  giebt.  Sei  ÜJfejfungen  im  3^ 
mer  retdt>t  bierju  ein  in  ber  Stiftung  betber  ©leilotbe 


toeite  ber  ßinfe  niebt  ju  gering  ijt. 

^olflenbc  ÜWeffungen  mögen  jur  (Srläuterung  M 
Sor^ergebenben  bienen. 

(Sine  aebromatifebe  ßinfe  entoarf  ba8  ©üb  eint* 
Dbject«  Don  190  SHiüim.  in  ber  etube  auf  22,8  Sbe* 
fhiebe  be8  ©laämifrometerS.  ^ierau«  ergiebt  fidj>  p  s= 
110,86'".  Da«  ©üb  eined  #oufe3  berfelben  ßinfe  nabm 
65,35  $b*ilfW<b*  ein;  ber  SBinfel  be8  $aufed  betrug 
4°  5'  55"  unb  tturbe  3  #u§  2  3oO  binter  ber  ßinfe 
«emeffen.  $>ierau8  p  =  110,81.  3roei  anbere 
fangen  ergeben  110,83  unb  110,90. 
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••'  (Sitte  tfrtber*  n^nromafifc^e  Sinfe  bilbete  bä8. Dbject 
720  SRiflim.  in  ber  Stube  auf  47,6  S&eiljftidK  ab< 
#iermi3  ergwbt  ftcb  p  =  61,98'".  (Sine  anbertteitige 
5D?ejftmg  ergab  62,10"'.  hierauf  tourbe  ein  Dculär* 
mifrometer  angemanbt,  fo  ba§  38$  $&eiljtrid)e  eine  <Pa* 
roferfiinie  einnahmen.  (Sin  Dbject  oon  70  SWiüim. 
nahm  .22,1  Ibeilftricfce  ein,  unb  ergab  alfo  p  =  62,03. 
SnbUcb  He§  9W.  bureb  biefe  Sinfe  ein  £au3  abbilben. 
Der  2Öinfel  be8  £aufe8  betrug  4°  15'  30";  bie  ®rö§e 
beä  Silbed  auf  bem  ©laämtfrometer  37,95  3:t>etIflrid)C. 
Das  SBinfelinflrument  flanb  2,83  $u§  fjinter  ber  Sinfe. 
$ierau8  p  =  62,19. 

Sei  einem  acbromatifdEjen  DbjectiD,  9tr.  4  au8  ei* 
nem  jufammengefefcten  SWifroSfop,  nabm  baä  Silb  eine« 
#aufe$  auf  bem  Dcularmifrometer  29  J&eilffricbe  an 
(=  0,7500"'  $ar.).  Der  fflSinfel  beffelben  betrug  4° 
18'  50";  bie  Entfernung  be3  2öinfelin|hument3  hinter 
ber  fiinfe  1,83  #u§.  £ierau3  ergiebt  ftcb  p  =  9,88"'. 
Serner  betrug  bie  ®rö§e  be8  Silbe«  35,4  S^eilftricbe 
beffelben  DcularmifrometerS,  als  ein  Dbject  fcon  720 
SWitlim.  in  ber  Stube  genommen  würbe.  $ierau8 
p  =  9,81. 

$fl.  fcfcraubte  brei  mifroSfopifdje  Dbjecttoe,  9lr.  1, 
2  unb  3  jufammen  unb  liejj  Dbjecte  t>on  190,325,720 
unb  1020  aJlillim.  ftcb  auf  einem  Dcularmifrometer  ab* 
bilben,  x>on  melden  40  Jbeüjiricbe  genau  auf  bie  5ßa» 
tifer  Sinie  gingen.  Die  ©rö&e  ber  Silber  betruft  5,81, 
10,10,  224  unb  31,1  Sbeilftricfce  (ber  erfle  ffiertfc  ifi 
ba«  SWittet  au3  fünf  Seobadjtungen ,  ber  jtoeite  au« 
*ier,  ber  britte  unb  vierte  Sßerty  ftnb  einjelne  Seobaeb* 
timgen).  hieraus  finbet  man  p  =  5,903,  6,001,  5,928 
unb  5,888.  Dem  erften  fflertbe  t>on  p  liegt  eine  ÜWef. 
fung  be$  Silbe«  oon  nur  j  fitnie  ju  ©runbe;  bem  lefc* 
ten  2öertbe  eine  t>on  £  ßinie,  unb  biefe«  Silb  toar  Wohl 
etmag  ju  gro&  geroäbtt. 

Die  Dbjecttoe  9lr.  4,  5  unb  6  gaben  bei  brei  ein* 
*e(nett  Seobacbtangen  in  ber  ©tube  an  üerfebiebenen 
Sagen  p=  2,292,  2,296,  2,313'"  unb  bei  einer  Stfeffung 
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nttHetft  £4ufer  2,317.  Dabei  fcfrten  t«,  aW  wenn  bie$ 

gufammengefe|$te  Objectiü  jwei  oerfdjiebene  Örennweiten 
befdfte,  je  nacbbem  e3  gehalten  würbe.  Dorf)  trarn  bie 
2)leffungen  nicbt  im  6tanbe,  biefen  Unterfdjieb  bei  tiei* 
nen  Silbern  mit  ©icberbeit  önjugebeiu  ÜJ?.  richtete  ba* 
$er  biefeS  Dbjectw  auf  Käufer,  bereit  2Stnfel  21°,  3', 
40"  betrug,  beren  Silb  einen  Kaum  Don  beiläufig  0,8'" 
etnnnbm  unb  ju  gro§  war,  um  barauä  p  ju  beftimraen. 
SBäbrcnb  nämlicb  ba$  93ilb  an  betben  Dtänbern  fdmrf 
erfdjien,  pattt  eä  in  ber  üWitte  nicbt  ben  Dollen  ©tob 
ber  DeuHicbfeit.  Slber  ber  fraglidje  Ünterfdjieb  trat  nun 


JU 

1 

ftrid^e  toe«  DcutarmifrometerS  ein,  unb  nur  32,2,  wenn 
9hr.  4  nacb  bem  Dbject  binwieä. 

hierüber  war  fein  ^rrtbum  mögltd).  Diefe  fyai* 
facbe  $weier  toerfdtfebener  Brennweiten  fonnte  nur  bann 
ibren  ©runb  baben,  ba§  minbeftenä  bei  ber  einen  €>tel» 
lung  be$  DbjectioS  ba§  2MIb  ficb  nicbt  au§erl)alb  be4 
ßtnfenfoftemä,  fonbern  wabrfcbeinlid)  im  3nncm  ber 
legten  Sinfe  befanb,  unb  bie«  $eigte  ficb  burdj  einen 
SSerfucb  oon  ber  9lrt,  wie  wir  gletcb  betreiben  werben, 
betätigt. 

2öar  namli*  9?r.  6  gegen  ba3  Dbject  gelehrt,  fo 
fcefanb  ftcb  baä  öilb  im  ^nnern  ber  Öinfe  9ir.  4,  unb 
gwar  fdjeinbar  0,25"'  t>or  ber  legten  ©(aSfjäcbe. 

2Bir  werben  jefct  ba$  ©erfahren  mittyetien,  bie  op* 
ttfdjen  £auptpunfte  ju  pnben.  2Ran  (äffe  üon  ber  Sinfe 
ober  oon  ber  fiinfencombination  ein  öilb  entwerfen, 
ntefie  bie  ©rö§e  beffelben,  unb  beregne  baraud  na* 
Obigem  ben  ffiertb  a.  2Ran  nebme  bierauf  ein  febt 
emppnbli^e*  2Kifrodfop,  baä  auf  einer  Sfale  bemegit* 
i%  riebte  baffelbe  auf  baä  93ilb  unb  oerfebiebe  ed  in  ber 
(Ricbtung  ber  Slje  ber  äinfe,  bi$  bie  erfte  Sinfenfläcbe 
beu tli cb  erfebeint,  waä  ebne  fonftige  Sorrkbtung  buri 
ben  baran  baftenben  Staub  leiebt  genug  gu  erreichen  ift. 
ffieträgt  biefe  Serföiebung  t,  fo  liegt  ber  jwtitt  optifebf 
#auptpunft,  ober  berjenige,  oon  welchem  bei  biefer 


Digitized  by  Google 


521 


Stellung  ber  ßtnfc  a  nnb  p  gejä^tt  werben,  a  —  v  »on 
ber  betreffenben  Sinfenfläcbe  entfernt.  Unb  jwar  liegt 
biefer  £auptpunft  nad)  bem  3nne™  tat  fiinfe  ober  be8 
gUifenfyjtemä  ju,  wenn  biefe  JMfferenj  pofttio  i(t,  unb 
in  entgegenflefegter  Olicbtung,  wenn  fie  negatto  ijt  Äel)rt 
man  jefct  bie  Sinfe  um,  fo  ba§  biejenige  ftläcfce,  bie 
früher  bem  Dbject  junäcbfi  lag,  nunmehr  na*  bem  23ilbe 
n>eijt,  unb  miBt  mon  aueb  \)\tx  bie  Serfdjriebung,  fo  er* 
f>ält  man  auf  biefelbe  2öeife  bie  Sage  beä  erjlen  &aupt* 
punfteä,  öon  bem  bei  ber  öorigen  Stellung  ber  fiinfe  a 
ßemejfen  werben  mn§.  63  fommt  alfo  barauf  an,  ein 
ÜJfifroäfop  fo  ju  ftellen  unb  ju  oerfdjieben,  ba§  feine 
9lje  mit  ber  ber  Sinfe  ober  beS  Sinfenfijitcmä  jufam* 
menfaüe. 

23on  ben  toerfebiebenen  Mitteln,  beren  man  ficb 
fcierju  bebienen  fann,  »erben  wir  nur  baäjenige  anfiifc 
ten,  weldjeä  bei  ben  Serfudjen  am  fdmellften  unb  leidjt 
jum  3**1*  führte.  Stuf  bie  äu§erjie  fiinfenfläd^e  befeftige 
man  jwei  Goconfäben,  bie  fieb  recbtwinfclig  unb  möglicbft 
flenau  in  ber  8lje  ber  Sinfe  freujen.  hierauf  wirb  bie 
Sinfe  auf  baä  Dbject  gerietet,  unb  nun  fiebt  man  oon 
oorn  fyr  burd)  bie  Sinfe  unb  oerfdpiebt  baä  9JÜfro8fop 
fo  lange,  bis  man  bur*  bajfelbe  binburebfeben  fann 
unb  ba3  ftabenfreuj  baä  ®e£cbt8felb  l)albirt.  m  bebarf 
bann  nur  noeb  fleiner  Gorrectionen  bureb  Scbrauben, 
um  bie  ÜJiitte  beö  2)ilbeä  bei  ber  einen  Stellung  bc$ 
2D?ifro3fop3  unb  beim  Öerfdjieben  beffelben  baä  $<*ben* 
freuj  auf  ber  Sinfe  ju  fefjen.  üötll  man  eine  nodb  grö- 
ßere ©enauigfeit,  fo  bringe  man  bem  eigentlichen  Db* 
jecte  gegenüber  ein  anbereä  Dbject  auf  ber  entgegenge* 
festen  Seite  ber  Sinfe,  in  gleicher  £öbe  unb  in  ber  (Rieb* 
tung  ber  betben  Sotfce  an.  Oftan  jiebt  jefct  bureb  bie 
Sinfe  unb  bureb  baä  ÜRtfroäfop  (bureb  Icfctereä  alfo  in 
Mtngefebrter  iRi^tung),  unb  oerfebiebt  bajfelbe,  bi$  ba8 
neue  Dbject  in  ber  SWitte  be3  ©eftcbtöfelbeS  erfebeint 
xoai  leiebt  ju  bewürfen  ijt.  -» 

Um  oon  foleben  Serfucben  ein  Scifpiel  auSjufü&ren, 
wä&le  man  eine  ßombinatton  jweier  aebromatifdjer  Db* 
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jectioe  Don  beiläufig  18'"  2lperhjr.  -Durd)  eine  SDiejfung 
in  ber  ©tube  fanb  fid?  a  s  63,25'".  (Sin  2)Mro*fop 
würbe  auf  ba8  JBilb  föarf  eingejttüt  unb  mufjte  um 
45,38'"  oerfcfcoben  werben,  bamit  bie  junäcfcft  Jiegenbe 
®la8flädj)e  beutlid)  war  (burd)  brei  ©eobadjtungen  mit 
fietö  neuer  (Sinfteüung  ber  3n(irumente  ergab  fidj  45,30"' 
45,47"'  unb  45,37).  £terauä  finbet  fu$  bie  Sage  bcä 
^weiten  optifcfoen  £auptpunfte8  17,87"'  oon  ber  betreff 
fenben  ®laäprf)e  na$  3™ien  i"-  Suf  ä^nlic|>e  SEBeife 
fanb  fid?  ber  erfie  £auptpunft  12,65'"  toon  ber  entgc* 
gengefefcten  äufcerjten  ®laäflädj>e  entfernt,  ebenfalls  iiacd 
3nnen.  $ür  bie  ^rafid  mürbe  e8  oft  nod>  geratener 
fein,  bie  £auptpunfte  in  93e$ug  auf  fünfte  ju  befhm* 
men,  weldje  in  ber  2lje  ber  Sinfe  befinben  unb  feft 
mit  ibr  oerbunben  ftnb. 

SBenn  man  fidj  oon  ber  3roecfmäi;igfett  ber  getrof* 
fenen  33orfef)rungen  bei  Serfucfcen  biefer  2lrt  überzeugen 
wiü,  fo  giebt  bie  einfache  planconoeje  Sinfe  baä  SRittel 
ab.  Sei  biefer  Sinfe  ift  ber  eine  £auptpunft  befannt; 
er  liegt  ba,  wo  bie  fpbärifcfce  ftlädje  oon  ber  2l{e  ge* 
fcbnitten  Wirb.  3ft  $°  ^rc  conoeje  6eite  bem  Silfce 
jugewanbt,  fo  mu§  \  =  a  fein.  3Jt.  nafym  eine  plan* 
eonoeje  Sinfe  auä  einer  Doppeltupe,  unb  fanb  a  = 
13,38'"  unb  =  13,34.  Die  Serfdjiebung  beä  SWiftoS* 
fopä  betrug  12,23"',  13,25'"  unb  13,24"'.  <Sold)C  Sin* 
fen  muffen  übrigens,  ba  fic  ntc^t  adjromattfirt  finb,  ge* 
^örig  abgeblenbet  werben. 

I)a  unfere  9lbfid)t  in  biefem  2luffafce  öontebmti* 
gewefcn  ift,  bie  ^Brennweite  bei  einem  6tjftem  t>on  Sin* 
fen  finben  ju  lehren,  b.  \).  in  ftäüen,  wo  bie  biä&er 
üblichen  unb  augewanbien  äRctfjoöen  faum  eine  Su* 
Hälterung  gewähren,  fo  war  man  wegen  ber  Unfenntni§ 
ber  Sage  beä  £auptpunfte3  genötigt  a  oer^älmi§mä§ij 
gro§  ju  wählen.  Die«  ift  au«  anberweitigen  ©rünben 
ni$t  oort^eil^aft.  £at  man  nämlich  bei  öefiimmung 
ber  ®rö§e  a  ben  geiler  d  a  begangen,  fo  enthebt  frier* 

au«  für  p  ber  ftefcler  -j^-  d  a.  ©iefer  festere  ijl  na&e 
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d  a,  wenn  ba$  Dbject  toeit  entfernt  ift;  er  toirb  um  fo 
«einer,  je  nä&er  bog  Dbject  ber  Sinfe  ftef)t.  üefinbet  e« 
j.  93.  in  ber  boppelten  Entfernung  ber  Srennmeite, 
fo  tt)äre  aud)  a  =  2p,  unb  bafjer  d  p  nur  ber  vierte 
I^eil  pon  da.  2)a  fid)  nunmehr  bie  Sage  beä  erften 
$auptpitnfte3  biä  auf  ^  ßinie  finben  Iä§t,  fo  fann  man 
biefe  Äenntni§  benu^en,  bie  Dbjecte  näber  bringen,  a  im* 
nur  nod?  mit  ber  nötigen  ©enauigfeit  beftimmen.  SDIef* 
fungen  ber  93rennmeite,  mie  fte  Dorber,  mittelft  Dbjecte 
in  grö§erer  Entfernung,  angegeben  toorben,  würben  bann 
nur  ben  erften  ®rab  ber  Slnnäberung  bilben,  unb  man 
ttmrbe  hierauf  ba$  Dbject  fo  Diel  nähern  fönnen,  al8 
eä  angebt,  b.  \).  fo  oie(,  als  bie  töücfjtcbt  auf  bie  nö* 
tbige  2id)tftärfe  unb  befonberä  auf  bie  brei  Slrten  oon 
9lbmeid?ung  ber  2infe,  meldte  im  2Ser^ältni§  fron  a2 
toacfefen,  e8  erlauben. 


§.  171.    !ßractifct>ere  SOTett) übe  oon  2Kerj,  bie 
SJrennroeiten  ber  ßinfen  511  beflimmen.  , 

(§8  lägt  ft$  bie  ©cbarffinnigfeit  ber  2J?etf;obe  5D?o*  ' 
f  cr'ö  mä)t  leugnen,  unb  febroerlicb  roirb  man  mit  gröjje* 
rer  ©enauigfeit  beflimmen  fönnen,  boeb  galten  einige 
$ractifer  fie  für  nod)  ju  febtoierig;  fo  meint  SOlerj, 
ba§  bie  aWofer'fcbe  Sfftetbobe  für  ben  practifd^en  Dptt* 
fer  immerbin  }u  umtfanblid)  fein  möcbte,  roä&renb  buge* 

!;en  bie  anbern  biä&er  befannten  Sftetboben  nidpt  bin* 
änglicb  genau  ftnb.  63  irrt  fieb  baä  2luge  gern  in  ber 
genauen  33e(limmung  be8  beutlicbjlen  23tlbe3,  baS  man 
in  ber  Entfernung  ber  Srennmeite  bureb  eine  ©ammel« 
linfe  oon  febr  entfernten  ©egenftanben  auf  einer  fflanb 
entwerfen  lä§t,  befonberS  wenn  Seitenlicbt  barauf  fällt, 
unb  man  roirb  babei  biäroeilen  eine  Differenz  mit  bem 
au3  ben  Mabien  unb  \>m  Srecbungöinbej  geköpften 
Seredjmungärefultat  finben.  ©leicbeä  ifl  ber  $all,  menn 
man  bie  Srcnnroeite  eine«  #ol?lglafeö,  ba$  mit  einem 
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noA  ftdrferen  5ammelgfa3  berbunben  unb  ber  eben  ge» 
nannten  ÜKetbobe  unterworfen  wirb,  au3  ber  Formel 

P  * 

_  p  =  "F^T 

eruirt,  wobei  wohl  ber  unangenehme  Umftanb  eintritt 
ba§  für  bte  in  progrefftoen  Meißen  gleicher  (frponenten 
eifd^eincnben  oerfchiebenen  ©rcnnroeiten,  bie  mit  jener 
Kombination  Tefultirenben  Sereinigungäraetten,  bte  man 
etwa  auf  einem  SWafjjtab  auftragen  mddjte,  nicht  eben  fo 
gleichmäßig  §u*  ober  abnehmen,  a(3  eä  bei  Sammeltin» 
fen  ber  ftaU  ift.  9?och  weniger  genau  ifi  e§,  wenn  man 
bie  Srenntreite  eineö  3erftT^uung^glafe^  ber  (Entfernung 
gfeichfept,  in  toelc^er  ber  Statten  be§  ©lafeä  beim  6on* 
ncnfdjem  boppeft  fo  breit  ijt,  a!3  biefeS.  ftifdjer  in 
2F?oefau  benimmt  bie  Srennmeite  Don  Sont>ej(infen  au« 
ber  Entfernung  beS  SilbeS,  in  ber  biefeS  ein  Dtelfadfce? 
Dom  ©egenftanb  ift.  3m  conservatoire  des  arts  et  des 
maiers  in  !ßari8  fah  man  einen  Srennweitenmeiter 
Dom  $räparatcur  £errn  Silbennann,  bem  Ghrftnber 
be8  hübfÄen*  #elioftatcn;  er  ijt  lebiglich  auf  bie  ge* 
genfeitige  9lenberung  ber  borberen  unb  Hinteren  Sereim* 
gungäweife  gegriinbet,  unb  mit  einer  guten  Sorridjtung 
jur  jwecfmä&igften  (Sinftetlung  be3  ©lafeä  oerfehen,  tient 
aber  nur  für  Gonüerfinfen  btrect.  —  fflir  wollen  nun 
einen  Don  bem  ©ruber  ©iegmunb  ÜWerj  erbauten 
unb  aufgeführten  Apparat  jum  95ortfjei[  berer,  bie  ifm 
brausen  fönnen,  mittheilen,  welcher  Apparat  bie  ©renn» 
Weite  Don  $q])U  unb  Sammelgläfern,  im  birecten  tDta§e, 
mit  hinreichender  ©enauigfeit  unb  ©eguemlichfeit,  unb 
auch  bei  geringem  Sickte  beftimmen  lägt.  —  SWan  »ei? 
bereit« ,  ba§ ,  wenn  man  ein  fternrohr  auf  einen  tecbt 
weit  entfernten  ©egenftanb  einfallt  unb  wenn  man  bann 
eine  ßonbejlinfe  bor*«  Fernrohr  hält  fo  ba§  bte  beiber» 
feitigen  9ljen  jufammenfatten,  man  bamit  in  einem,  um 
bie  ©renn  weite  ber  Dorgehaltenen  Sinfe,  Don  btefer  ent» 
fernten  ©nche  lefen  fann,  ba  baä  Fernrohr  auch  in  bif* 
fem  ftaüe  ^aratlefflra^len  erhält.  £ätte  man  juerft  auf 
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einen  naften  ©egenftanb  eingejtelll,  fo  müßte  man,  o$m 
Den  ©tanb  be«  Dcular«  gegen  ba«  Dbjectio  ju  anbern, 
bie  fhennmeite  be«  ledern  für  bie  gerne  oerbältni§mä* 
Bi«  verlängern  fönnen;  bie«  geföiebt  aber  aucb,  inbem 
man  ein  £ofclgla«  oorbolt,  beffen  ©renmueite  eben  ber 
Entfernung  be«  naljen  ©egenflanbe«  gleid?  ijt,  ba  mir 
ja  ein  gum  oorigen  %aU  entgegengefefcte«  33erfyältni§  &a» 
ben  unb  in  ber  ßJrennroeitenformel  ber  (Sonüefgläfer  für 
^lgläfer  befanntlidj  nur  bie  3^*en  ju  dnbern  brau- 
eben,  2Bie  nun,  fcenn  man  juerfi  mit  einem  üorge&al* 
ttRen  £oblgla«  ba«  gemrobr  auf  äJarallelftrablen  ein* 
{teilt,  tann  man  bann  ni<$t  nacb  £intt)egnabme  be« 
£oblglafe«  einen,  um  beffen  imaginäre  Brennweite  ent- 
fernten ©egenftanb  auefc  beutlicfc  fetjen?  Dl;ne  3t9eiffl;. 
unb  bie«  eft  ba«  <ßrineip  ber  neuen  Sorricbtung,  melcbe« 
M  bie  gefet  bur*  3ei*nung  be«  23ege«  ber  Strablen 
Ui*t  nod>  mefcr  xwbeutlicben  fönnen.  —  3>er  SIpparat 
felbft  beftebt  junäcbft  au«  einem  horizontalen  93rett  in 
8wm  eines  3)reiecf«  Pen  4  bi«  5  Ju§  £öbe  unb  1  gu§ 
5Baft«,    9teben  bem  längern  <5$enfel  biefe«  3)reied« 
läuft  jtioifcben  jroei  Seiften  an  einer  über  2  SRollen  ge* 
benben  Schnur  auf  einer  «einen  Säule  öon  £ol$  eine 
äRarfe  au*  einem  i»  ®la«  fein  geäfrten  ©itter  beftebenb, 
um  ben  nal;en  ©egenflanb  uorjufiellcn.  31  m  untern  6nbe 
be«  anbern  €xbenfel«  befinbet  jtet)  auf  einer  anbern 
gleich  Jjoljen  ©äule  ein  Unenblid)feit«jetd)cn,  nämlid) 
ein  Äreujfaben  bor  einer  a<bromatifd!>en  Doppellinfe  ooti 
tafttt  ©rennmeite  in  einem  mef[tngenen  SRobrdjen  genau 
in  ber  Entfernung  biefer  93rennmeite  befeftigt.  3m  ©cfcei* 
W  ftefot  auf  einer  britten  ©äule  ein  f leine«,  mit  mebre* 
ten  Slu«jügen  gur  Sßerftellung  innerhalb  beträchtlicher 
Unterf$iebe  Derfefcene«  gernrobr.  93or  biefe«  nun  bringt 
man  ba«  nadb  obigem  $rimip  ju  meffenbe  @la«,  unb 
We  SWire  fann  man  bureb  Drebung  ber  näcbften  {Rolle 
$m  ferner  unb  nä&er  rücfen,  i&re  Entfernung  beim  beut* 
lüften  Sellen  aber,  unb  bamit  alfo  auä)  bie  SJrenn* 
toeite  be«  gu  meffenben  ©lafe«  fogleicfc  non  bem  auf  ber 
tinen  Seifte  angebrachten  JKa&ftabe  ablefen,  Welcher  für 


$ett>öf>nHd)e  %&Ut  ni#t  Aber  4  $tifj  auägebebttt  }u  »er* 
ben  braucht  t>on  1  —  10  3°H  *ta>a  unmittelbat  inSi* 
ttien  t>on  10  bi8  30"  im  unb  bariiber  binaaä  in 
fjalbc  3°fle  getbeilt  ijt,  wobei  man  Heinere  Steile  nod) 
mit  einem  3\xM  ober  einem  Sernier  abnehmen  formte. 
tDian  mu§  übrigen«  barauf  fe&en,  ba§  fternro&r,  OTire 
unb  ba8  3c^en  ber  unenblidjen  Gntfernung  in  gleiten 
£öl)cn  bleiben,  voai  man  burd)  3**$en  öuf  ben  ©elen* 
fen  na<$  bem  einmal  ftergeftetlten  richtigen  ©tanbe  t*r« 
merft,  unb  bann  jebeämal  foglei<b  toieber  jurücf bringen 
fann.  Da8  bei  bem  betriebenen  Apparate  benufte 
gernro^r  bat  brei  Dbjecttüe,  groei  t>on  3"  unb  ein«  t>on 
2"  Srenntoeite,  mooon  ein  3jöllige8  unb  baS  2§öüige 
jebeä  allein  für  ft<b,  unb  au$  m  Kombination  mit  bem 
jroeiten  3jötligen  benufct  werben  fdnnen,  weUfce  Serdn* 
berungen,  wie  leicfjt  einjufefcen,  not&wenbig  fmb,  um  bei 
ben  OWejfungen  mit  £ofclgläfern  oon  furjer  ©rennweite 
niefct  einen  übermäßig  langen  $ubu8  ober  gar  als  Db< 
jectit)  ein  <pianglaä  ju  erhalten,  ba&er  melmeljr  im  Dtotlj* 
fall  aueb  2Wifroftopobjectioe  benufct  werben,  unb  eine 
2lenberung  be8  Dcularg,  ba  fie  ba$  ^ernroljr  niefct  t>er« 
fürjen  mürbe,  t>on  feinem  SBerttyc  ifh  Die  beiben  3jöl* 
ligen  Dbjectioe  geben  mit  ben  2  jugefjoriaen  Oculaien 
be«  Apparate«  26*  unb  80malige  Seraröfeerung ;  ba» 
fdmrfere  ber  beiben  Dculare  wirb  bei  längeren  ©renn« 
weiten  nöttyig.   3e  fymxtifyx  oergröflert  befto 

empfinbli$er  ift  ber  Apparat,  natürlidj  für  fleinm  ©renn- 
weite,  wo  man  e8  aueb  nötiger  bat,  me&r  alö  für  gro* 
fjere;  bafcer  bie  ©enauigfeit  ober  ©id&er&eit  b*8  mit  bie* 
fem  Apparat  ju  ertjaltenben  töefultate«  ganj  willfürfi* 
ijt,  inbem  fie  eben  nur  oon  ber  ißergrd&erung  be$  Sern* 
toftrS  abbängt.  Drei  SEK  effungen  je  eine«  £urj*  unb  ei» 
jteä  SBeitftd^tigen  ergaben  folgenbe  ?3o^(eti: 

unter  10".  jwiföen  20  u.  30".      übet  30". 

9,73  9,71        25,26   25,25  39,85  39,90 

9.72  9,72        25,26   25,26  39,89  39,82 

9.73  9,71        25,25   25,25  39,94  39,78 
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offo  für  ben  oorliegenben  Apparat  ein  befriebigenbeä 
3*ugni§,  ba  bic  Geltungen  fölimmfien  gatleS  um  f^ 
i^reö  2BertbeS  biffertren. 

Um  toegcn  beS  Unenblicbfeitfjeicben«  ober  bcr  SDfarfe 
jur  etnjlcüung  auf  parallele  Straelen  redjt  ficfcer  ju  fein, 
\)<d  man  baä  fternrobr  juerft  auf  ein  ©eflim  eingcflcUt 
unb  barnadj  baä  gabenfreuj  fo  öor  fein  ®la3  gerücft, 
ba§  e3  am  bcutlicbftcn  erfcbien;  um  eine  gleite  Sicher* 
beit  für  bie  ganje  SUffu^ung  ju  &aben,  unb  bie  allem 
falte  nötigen  Gorrectionen  anjubrtngen,  mürbe  bie 
Srenntuette  einer  Sinfe  üon  genau  befannter  ©laäart, 
nacbbem  beren  föabieu  mitteilt  $übl&ebel  gemeffen  H»or* 
ben,  mit  (Sinfübtung  ber  $)icfe  berechnet  unb  ju  ©runbe 
gelegt.  Der  SRabiuä  ber  33orberpcbe  tt)ar  f  =  21,501, 
jener  bcr  £interfläcbe  g  =  8,550",  n  =  1,530272, 
d  =  0,25",  alfo  bie  ©rennroeite 

p  =  ,„-1,(4  +  {)+^=1un 

toirflt&e  SWeffungen  ergaben: 

11,49;    11,47;    11,49;    11,49;    11,50;  11,48, 
alfo  im  »Wittel: 

11,486. 

(Sä  bebürfte  bemnacfy,  wie  man  fiebt,  nur  einer  ganj 
unbebeutenben  Sorrection.  Sei  ©elegenbeit  möchten  tt>ir 
tyier  nocb  ouf  eine  Don  £rn.  <ßrof.  SJiofer  in  feiner 
trefflieben  Slbbanblung  über  baä  Sluge  im  5ten  SBanbe 
beä  3)ot)e'fcben  OtepertoriumS  geäußerten  ©ebanfen  furje 
SRütfficbt  nehmen.  (Sr  &ebt  fyeroor,  ba§,  au§er  ber  Äu* 
9el  unb  gurbenabtoeiebung,  noeb  eine  britt?,  bie  perfpec* 
tiöifcbe,  befiebe.  SWan  W  mirflieb  auf  biefelbe  biä&er 
ju  toenig  JRücfftd)t  genommen,  Ijöcbften«  ben  ipintergrunb 
^net  Camera  obscura  um  il;retroiüen  etmaS  geioölbt, 
feie  roix  einen  folgen  Don  ftraun&of*r>  noeb  in  fei* 
nix  3ugenb  febr  gut  conftruirten ,  oorgefunben  baben; 
ttft  neueftenö  befebäftigt  ftcb  ^efcoal  angelegentlich  mit 
ton  gormein  jur  £erficüung  oon  DbjectiDcn,  bie  t>on 
%  möglich  befreit  fein  foüen.   gür  ©trafen  Don  fe&t 
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entfernten  ©egenjiänben  bat  fit  weniger  ßinflu§  auf  bie 
JDeutlicbfett  be$  ©übe*,  unb  jebenfallö  wirb  fte  au$ 
burcb  eine  gunction  oon  Jtugelabwet4mng  gegeben  wei* 
ben  fönnen,  wenn  biefe  aud)  glei<b  fe&r  oerroicfeU  au* 
faM.  £r.  (Prof.  OKofer  äußert,  ba§  fte  bei  ßplinber* 
gläfern  wo&l  aermieben  würbe,  bagegen  man  abet  ein 
in  bie  Sänge  gejogeneS  SBilb  erhalte.  GS  finb  aber  bie 
fogenannten  unb  btefer  SBebeutung  nod)  am  meifien  ent* 
fprecbenben  (EonoerfattonSbrillcn,  meldte  aud  cplinbri* 
fcfcen  Sorber*  unb  £tnterfläc&en  mit  gefreuten  9l|en  be- 
lleten, wirf  liefe  im  ©tanbe,  ein  rtdjtigeä  33ilb  $u geben 
ba  bie  redjtwinflige  entgegengefefcte  Sage  ber  £interfläcfee 
entjtanbene  23erjerrung  ober  bioptrifcfee  änamorpfoofe 
neutralifirt.  Solche  (Släfer  Wären  juweilen  aud?  ali 
Dcular  im  ©aliläi'fd^n  fternrotjr  ;u  gebrauten,  unb 
wenn  ergaben  gefefeliffen,  felbjt  für  bie  Samern  jum 
guerreotypiren ;  aber  ift  e8  obnebin  fdjon  febwer,  eine 
cplinbrifefee  $lä$e  gut  ju  fcfcfeifen,  fo  mäc^fl  bie  Sdjmie* 
ngfeit,  weil  man  bie  jfrümmunaSebene  ber  beiben  glä* 
ä)tn  in  genau  ftd)  reefetwinflig  fcfeneibenbe  Sagen  brin- 
gen fotl,  unb  e8  ge&t  bamit  felbjt  no$  härter,  als  wenn 
man  Quarjlinfen  fo  in  ber  Sage  jum  £auptf$nitt  ju 
fcfeleifen  feat,  ba§  gar  alle  Doppelberedjnung  unb  bie 
Unenblicfefeit  oermieben  werben  foü. 


§.  172.  einige  practtfc&e  <Borf$riften  bei  ber 
Bearbeitung  oon  $emrö&ren.  Wlttyobt,  ein 
Dbjecttögla«  riebtig  in  bie  Raffung  ju  brin* 
gen,  Prüfung  ber  9lbwei$ung. 

können  Wir  nun  aud)  niefct  fpecieU  auf  bie  JBear» 
beitung  ber  meefeanifdjen  30?etallt&eüe  eingeben  unb  bie 
babei  Dorjunebmenben  ^Manipulationen  befc&reiben,  fo 
muffen  wir  boeb  einige«  für  ben  (ßractifer  3öi$tige  in 
SBejug  auf  Sinfenfaffung  beruor^eben.  — 

(§8  fommt  junäcbft  barauf  an,  ein  Dcular  ober  ein 
Dbjectwglaä  richtig  in  feine  gaffung  ju  bringen.  — 
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9Ja*bem  bte  beiben  ßinfen  be8  D&jectto«  ri*tig  centrirt 
ftnb,  wa$  mir  fpäter  lehren  werben,  wenn  wir  t>om 
©Reifen  ber  ßinfen  reben,  werben  fte  in  ihre  Raffung 
eingefeftt,  unb  um  fic  ju  befefligen ,  nietet  man  bei  flei* 
neren  Sinfen  ben  ftaffungSring  um,  bei  gröfjern  aber 
f*iebt  man  in  benfelben  einen  (Ring  ein,  auf  eine  23eife, 
bie  glei*  betrieben  werben  foll. 

93ei  ber  3ufammenfügung  ber  beiben  Dbjectwlinfen 
ift  nun  ein  twrjiigli*  wichtiger  Umftanb  ber,  ba§  bie 
%n  beiber  in  eine  gerabe  ßinie  fallen,  benn  wenn  bie* 
fe8  ni*t  ber  $all  wäre,  fo  Würbe  Unbeutli*feit  ber  Sil* 
ber  entfielen,  inbem  ja  bei  ber  33ere*nung  ber  Ärüm* 
mungSfjalbmeffer  beä  Doppelobjectwä  ba3  3uföwmen* 
fallen  beiber  31jen  eine  #auptbebingung  ifi,  au*  ohne 
biefen  Umftanb  fein  beutli*e3  öilb  entließen  faun. 
SBenn  aber  bie  ßinfen  oorber  f*on  ri*tig  centrirt  finb, 
fo  hat  baä  6infe£en  berfelben  in  bie  Raffung,  welche 
au$  einem  l)inlänglicb  jtarfen,  runb  auSgebrebten  Singe 
bejteht,  in  welkem  bie  ßinfen  auf  einem  fenfre*t  gegen 
bie  Sanb  beö  JRingeä  ftehenben  9ianbe  ruhen,  ferne 
6*wierigfeit;  bena  ba  beibe  Sinfen  glei*  groß  unb 
uoBfammen  tunb  abgebrefot  jinb,  unb  ber  innere  £>ur** 
mefffcr  ber  ßinfen,  fo  fönnen  biefe  au*  ni*t  anberS  in 
bie  Raffung  ju  liegen  fommen,  als  ba§  ihre  3ljen  ge* 
nau  in  eine  gerabe  ßinie  fallen.  3nto)T*n  Serbien*  gan* 
befonberä  ber  Umftanb  einer  nabern  Erörterung,  ba§  bei 
ben  gewöhnlichen  filmt*  unb  ÄronglaSforten  na*  ber 
£erf$el'f$en  {Helming  ber  Wintere  £albmef[er  ber 
ÄronglaSlinfe,  unb  ba§  folgli*  bie  Kütten  beiber  ßin* 
fen  ft*  berühren  unb  gegen  einanber  ju  liegen  fommen. 
3)abur*  würbe  nun  in  ftolge  ber  jwif*en  beiben  ßin* 
fen  bleibenben  ßuftf*i*t  na*  optif*en  Erfahrungen  in 
ber  SKilte  ein  farbiger  SRing  entfielen,  weiter  ber  Deut* 
li*feit  f*aben  würbe,  unb  man  mu§  bafcer  bafür  Sorge 
tragen,  bafj  beibe  ßinfen  gehörig  entfernt  gehalten  wer* 
ben,  wel*eä  na*  fyra unb ofer'^  eigener  Anleitung 
auf  folgenbe  SBeife  bur*  Sinf*iebung  bünner  ©tanniol* 
bldtt*en  gef*iel)t.  .  . 

e^flupla^,  3.  33b.  2.  flufl.  34 

•  > 
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SBfan  legt  bic  beiben  Sinfe«  be3  Objecto«  in  ber 
früher  bestimmten  Sage  auf  einanber,  bejeidjnet  bann 
am  föanbe  beffelben  brei  fünfte ,  melcbe  jiemlid^  genau 
120°  ober  ben  britten  Jf^il  ber  $eripl>erie  Don  etnan* 
ber  entfernt  ftnb,  unb  bringt  an  biefen  (ßunften  bret 
gleich  biefe  ©tanniolblätt^en  jwifdjen  bie  beiben  Sinfen. 
£tefe  93lätt$en  fcaben,  je  na*  ber  ©röfce  be$  DbjecttD«, 
eine  »reite  t)on  1  bis  3  ßinien,  eine  gange  Don  etwa 
6  ßinien  unb  ftnb  red)tttnnflig  gefebuitten:  e3  wirb  je* 
boefc  nur  ber  Dorbere  Itjetl  berfelben,  etma  fo  tDeit,  oM 
bie  ©reite  ber  Auflage  ber  Dbjectiüfaffung  beträgt,  jnri* 
fcfcen  bie  fiinfen  gleicb  tief  gefdioben,  unb  jroar  nad^bem 
man  biefen  Jbetl  auf  beiben  Seiten  ettnaS  inenigeS  mtt 
in  SBaffer  aufgelöftem  arabifdjem  ©umwi  benefct  l>ai 
3Jlan  brüeft  bann  an  ber  Stelle,  wo  ba3  »lätteben  ein* 
gelegt  tjl,  jicmli*  ftarf  auf  baä  DbjectiD  unb  fdjneibet 
ben  an  bem  ;SHanbe  fyeroorftebenben  $fj»eü  mit  einem 
f^arfen  JWcffer  genau  roeg.  9loti)  iraä&renb  ber  ©umwi 
feuebt  ift,  mu§  ba$  DbjectiD  in  feine  Raffung  feftge* 
fcfyraubt  tDerben. 

DaS  DbjectiD  berührt  bie  brei  Auflagen  feiner  ^af* 
fung  nur  an  brei  Stellen,  beren  SJtitten  120°  Don  ein« 
anber  entfernt  ftnb ;  ber  übrige  Sbetf  ber  Auflage  iff  an 
ber  bem  DbjectiD  (ber  ßomrerrlmfe)  jugefebrten  Seite  et* 
tt>a3  weniger  ausgefeilt,  fo  ba§  er  bie  (SfaSfläcbe  ni<br 
berübren  fann  unb  baS  DbjecttD  nur  an  ben  genannten 
brei  Stellen  aufliegt.  £>a$:  'DbjectiD  mu§  nun  fo  in  bie 
Raffung  gebraebt  werben,  ba$  bie  Stanniolblättcfjen  (p 
nau  balnn  ju  fielen  f ommen,  wo  bie  fem  Sluflagen  ü<b 
.  befinben. 

3n  bem  ftarfen  tylinbrifdjcn  »inge,  welker  bte 
Raffung  auSmacbt,  pa§t  ein  jweiter  mefftngener  {Ring 
(ber  fteberring),  welcher  unmittelbar  über  baä  in  bie 
Raffung  eingelegte  DbjectiD  (bie  ftlintglaSIinfe)  ju  liefen 
fommt  unb  in  biefer  2age  btä  m  ben  9lanb  beä  $at- 
fungSringeä  reicht.  3n  biefem  fteberringe  ^aben  bm 
Scbrätibd?cn ,  meiere  ebenfall«  um  120°  Don  etnanto 
entfernt  ftnb  unb  burdp  ben  äußern  gaffungSring  burtfr* 
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$e£en,  i^re  ©ewutbe,  «nb  er  ift  fo  weit  auggefeilt  bä§ 
tx  ba«  Dbjectto  ebenfalls  nur  an  brei  ©teilen  berührt 
trab  jwar  ba,  wo  bie  ©lättifcen  liegen.  Diefe  ©teilen 
be«  Kinge«,  meiere  ba«  ©lad  berühren,  finb  unten  ab* 
flerunbet.  Die  fiödjer,  meiere  für  bie  ©ebräubdjen  burdfr 
ben  ftajfungSrmg  flehen,  futb  etwas  länglich  (nad)  ber 
Oiicbtung  ber  2lje  m  Objectioö)  unb  fcaben  ifren  Ort 
immer  in  ber  SKitte  $wif#en  jwei  qsiätt^en.  3»an  brüeft 
nun  an  ber  ©teile,  wo  ein  ©ebräubeben  ift,  auf  ben  $e* 
berring  unb  fcfcraubt  wäfjrenb  be«  Drücfen«  ba«  ©ebräub* 
4>en  feft;  baffelbe  gefcbie&t  audj  bei  anbern  ©cfcräubdjen, 
fo  ba§  ba«  Objectio  mittelft  be«  3linge«  unb  be« 
©dpräubc^en«  mit  bemfelben  Drutf  in  ber  Raffung  fefl- 
gebalten  wirb,  mit  weldjem  man  auf  bie  genannten 
©teilen  gebrüeft  bat.  Damit  ein  ungleicher  Drucf  an 
ben  brei  oerfebiebenen  Orten  au«geglt$en  werbe,  fo  wie* 
berfcolt  man  biefe  Arbeit,  nadjbemfcbon  alle  brei  ©ebräub* 
d)cn  feft  ftnb,  noeb  einmal,  aber  immer  mit  ungefähr 
Qleicbcm  Drude.  Da  fonadj  bie  oorbere  $lä$e  ber  Son* 
t>ejlinfe  an  benfelben  brei  ©teilen  aufliegt,  wo  mittelft 
ber  ©tanniolblättc^en  bie  beiben  Stnfen  ftcb  berühren, 
unb  an  eben  biefen  ©teilen  ber  fteberring  auf  bie  au* 
§er«  ftfäcbe  ber  $lintgla«linfe  brüett,  fo  fann  ba«  Ob- 
jecto, bei  ber  nötigen  3Sorftd)t,  nid^t  fdjäblicf)  gebogen 
»erben,  wie  feft  e«  au#  in  feine  Raffung  gefdjraubt 
toerbe. 

Sei  biefer  Operation  müffen  bie  ©tanniolbfättcben 
it&ifdjen  ben  Sinfen  eine  oöllig  gleicbe  Dicfe  fjaben,  benn 
fonft  würbe  ba«  Objectio  feine  (Sentrirung  verlieren,  ba 
bie  Sljen  ber  beiben  ßinfen  nic^t  in  biefelbe  gerabe  8i* 
nie  fallen  würben.  Die  triftig  gleite  Di*  biefer  ©latt- 
<fcen  wirb  nun  bureb  ba«  Objectio  felbft  gemeffen.  ßin 
folcfce«  Dbjectto  giebt  nämlicb,  wie  febon  früher  bemerft, 
wenn  bie  fiti)  berü&renben  ftläcben  ganj  rein  finb,  in 
ber  SWitte  einen  au«  farbigen  JRingen  bejtebenben  $lef* 
fen,  ber,  wenn  ba«  Objectio  centrirt  ift,  aueb  genau  in 
ber  SWittc  fieb  befinbet,  wobei  natürlich  bie  beiben  $lä* 
$en  am  ftanbe  allenthalben  einen  gleiten  «bftanb  ^a- 
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fen  ein  SMcütdjen,  bcflfcn  SDicfc  größer  tft,  al8  ber  ge* 
nannte  Slbjtanb,  fo  wirb  ber  farbige  frieden  aud  ber 
2Jiitte  t>errüdt,  unb  um  fo  weiter,  je  bicfcr  ba8  S31dtt- 
eben  ijh  JWan  barf  ba&er  nur  biefe  Entfernung  bei  je* 
bem  grotfcfcen  bie  Sinfen  gelegten  SMättdjen  mit  einem 
3itfel  genau  meffen,  fo  finbet  man  leicht  unb  fe&r  ge» 
nau,  wel4>e  $lätt<fcen  t>on  gteidber  3>icfc  fmb. 

ÜRan  mu§  babei  auf  bie  obere  ßinfe,  gwifcben  bem 
Slättcben  unb  bem  farbigen  frieden,  etwa«  nieberbrüf- 
fen,  bamit  ba8  331ättd)en  beibe  frläcfcen  genau  berührt. 
UebugenS  wirb  nur  ber  oorbere  Ibeil  be8  33lättd)enä 
gwifcfcen  bie  fiinfen  gelegt,  weil  man  nur  bie  SMcfe  bie= 
feö  $f)eil8  gu  fennen  brauet.  2>amtt  biefer  gemeffene 
Zfail,  welker  gum  ßinfe^ieben  jnjif&en  bie  Sinfen  bei 
Dbjectio8  bejttmmt  ifi,  oon  bem  nicht  gemeffenen  unter» 
Rieben  werbe,  fct>neibet  man  eine  (Scfe  oon  bemfelben 
ab.  $>er  gu  meffenbe  Ztyil  be8  93lättcben8  wirb  t>or  ber 
2Wejfung  gwiföen  gwei  ebenen,  aber  etma8  raupen  bar* 
ten  frläcben,  g.  58.  gwifeben  gwei  matten  ©laäflä^en, 
etwa8  gerieben,  bamit  bie  größeren  Unebenheiten  fceä 
Stanniol«  unb  feine  Ärümmung  ftch  [oerlieren.  ©olebe 
SMättcben  oon  gleicher  £>ide  fönnen  aud)  im  Sorratfj 
oerfertigt  werben,  je  für  bie  oerfchiebenen  Dbjectioe,  bie 
man  bearbeitet'  oon  oerfdjiebener  abfoluter  S)icfe;  boeb 
ift  e8  wegen  ber  möglichen  Dpjbirung  rätylich,  ftc  nicht 
ju  lange  aufzubewahren. 

Um  befd>mu^te  ©läfer  oor  bem  (Sinfefcen  gefcörig 
gu  reinigen,  werben  jie  guerfi  mit  SBeingeifi  unb  feiner, 
abgetragener  ßetnwanb,  nachher  mit  Äreibewaffer  unb 
einem  in  tfreibewajfer  geWafchenen  unb  getroefneten  Sei- 
nentueb,  Welcbe8  bemnacb  ber  Äreibe  wegen  etwa8  ftaubt, 
abgebt,  woburd!)  ber  6cbmufc  weggenommen  wirb; 
hernach  mit  einem  £aarj)tnfel  abgestaubt.  2>ie  treibe 
mu§  gu  biefem  23el)ufe  Dörfer  gehörig  gefchlemmt  roor» 
ben  fein. 

SBeoor  man  ba8  Dbjectio  in  feiner  frafjung  befeffigt, 
mu§  man  erft  bie  oortheilf)aftejte  gage  beiber  Sinfen  auf 
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emanbet  unterfu$en ,  weil  ber  $all  mögti<f>  fein  famtf 
fea§  bie  Stufen  in  einer  gett>ijfen  Soge  ein  beutli$ertf 
©üb  erjeugen ,  a(8  in  jebet  anbern.  $)et  ®runb  fcter* 
t>on  ift  in  ben  f leinen  Unregelmäfcigfeiten,  foroo&l  in  bet 
$igur  ber  ©läfer,  al§  audj  in  ber  oerfdjiebenen  3)id)tig*  - 
feit  i^rer  Staffen  ju  fucfcen.  2Wan  fefct  bafar  beibc  2in* 
fen  oorläuftg  in  i^re  Raffung  unb  biefe  in  ba8  töo&r 
mit  bem  Dcular,  betrautet  baburd)  einen  entlegenen  @e* 

Sienftanb  unb  bretyt  nad>  jeber  ^Beobachtung  bte  (Eonüej* 
itife  um  ifjre  Slje  ctroaS  herum,  inbem  man  an  bem 
JRanbe  berfelben  jebeSmal  ein  3ci$tn  ma<f)t  unb  biefe* 
tiige  Stellung  bemerft,  in  welcher  bie  ©egenftänbe  am 
beutli<hften  unb  mit  ber  fcfcärfften  öegrenjung  erfd^einen. 
2>iefe  Stellung  ber  beiben  ßinfen  gegen  einanber  behält 
man  bei  ber  legten  (Sinfe^ung  berfelben  in  bie  gaf- 
fung bei. 

23ei  biefer  ©elegentyeit  fann  man  jugleidj  auch  ben 
©rab  ber  ©ollfommenheit  be8  Dbjectio&  prüfen,  tooju 
fcbor.  früher  bie  nötige  Anleitung  gegeben  ift.  Um  ba8 
Dbjectto  in  33ejug  auf  Slbmeichung  liegen  ber  Äugelge* 
ftalt  ju  prüfen \  giebt  man  ihm  eine  Sebecfung  mit  ei* 
nem  Äretfe  oon  fchroarjem  Rapier,  ber  in  ber  OWitte  bis 
etma  ben  festen  Sheil  be«  $)urdmuffer8  beS  Dbjectio« 
auägefclmitten  ift,  unb  bemerft  bie  Stellung  beS  Dm* 
larS,  bei  noelcher  ein  ©egenftanb  am  beutlichften  gefe^en 
tttrb.  hierauf  nimmt  man  biefe  ©eberfung  roeg  unb 
legt  eine  anbere  auf,  roelcfce  ben  mittlem  Ibeil  be$  Db* 
jectit>8  ju  ettxm  f  feines  35urd)meffer8  bebedft,  bagegen 
ben  Manb  frei  lägt.  3fi  bie  fpbärifche  2lbmeichung  auf* 
gehoben,  fo  mu§  ber  ©egenftanb  eben  fo  beutlich  be* 
grenjt  erförinen,  als  Dörfer,  ohne  bafc  ba3  Dcular  t>er* 
rücft  mirb.  3ft  jeboch  noch  ettoag  t>on  biefer  Slbtoei* 
d)ung  oorljanben,  fo  mu§  ba8  Dcular  ^ineingef^oben 
ober  ^erau^gejogen  werben,  je  nathbem  bie  Slbroeicbung 
bei  ÄronglaSlinfe  bürcb  bie  ftlintglaSlinfe  ju  fcbtoach 
ober  ju  ftarf  compenfirt  ift.  63  ift  baher  immer  ein 
3ei$en  ber  möglichft  aufgehobenen  9lbtt>ei<hung ,  wenn 
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bo«  Dollar,  mel*e«  bei  ber  t>oüen  Deutltdrfeit  be«  »iL 
be«  eine  gemiffe  Stellung  bot  nidjt  oiel  au«  biefer  Stel- 
lung oerrücft  metben  barf,  obne  ba§  jugleicb  Unbeutlicfc 
feit  be«  ©übe«  eintrete. 


§.  173  ßentrirung  be«  »iobre«. 

Sur  teentrirung  be«  iRobre«  bat  $re*tl  folgenbe 
Anleitung  gegeben:  Da«  fternrobr  erbält  feine  Sollen* 
bang,  menn  an  bcm  einen  (Snbe  be«  SRobr«  bie  (Sinfe^ 
jung  ber  $a)tung  rnit  bem  Objecto,  unb  an  bem  an* 
bem  bie  dinfefcung  be«  Ocular«  in  ber  $rt  DoUbracbt 
\%  ba§  bie  9l{e  be«  iRobr«  burdf)  ben  Sßittelpunft  ber 
Objectiolinfen  gebt,  ober  roenn  bie  2lje  be«  ObjeetiD« 
mit  ber  9lje  bcö  Ocular«  jufammenfällt.  Diefe  Sage 
be«  Objectta«  gegen  ba«  Ocular  ift,  jumal  bei  grö&ern 
3nfirumenten  unb  bebeutenben  23ergrö§erungen,  roefent* 
lieb  notbmenbig,  »eil  fonfl  bie  Deutlicbfeit  be«  Silbe« 
febr  tnel  oerliert,  inbem  bei  allen  bi«ber  aufgefübrten 
Sebingniffen  unb  {Regeln  für  ben  richtigen  2Beg  ber 
Strafen  in  bem  fternrobr  immer  ber  !ßaralleli«mu«  be« 
Ocular«  unb  be«  ObjectiD«  t>orau«gefejjt  roorfcen  ift  unb 
bei  ber  Cernacbläfftgung  beffelben  eine  fcbäblicbe  91  b Wei- 
sung unb  23erluft  be«  ßid?t«  erfolgt,  ß«  mu§  baber 
auf  biefe  lefctte  (ientrirung  gleicbfall«  bie  nötige  Sorg- 
falt oerroenbet  merben. 

ftür  fleinere  gernröbre  unb  3ugfernröbre  gefefciebt 
biefe  Gentrirung  auf  ber  Drebbanf.  Denn  menn  mit 
ber  ©enauigfeit,  melcbe  eine  gute  Supportbrebbanf  fcu 
gemäßen  im  Stanbe  ift,  bie  Äanten  ber  iRöbren,  btt 
ittnfä^e  unb  bie  Auflagen  Orte  biefe«  aueb  bei  ben  Ocu* 
lareinfäfcen  gefebiebt)  fenfreebt  auf  bie  2ljen  abgebrebt 
»erben,  fo  merben  aueb  ber  Oculareinfafc  unb  bie  Ob- 
jectiofaffung  bie  riebtige  Stellung  erhalten ;  unb  biefe  Ar- 
beit fann  auf  biefe  2lrt  fo  genau  gerichtet  merben,  al« 
auf  irgenb  eine  mögliche  SÖeife.  ©anj  tieine  Sbmet- 
jungen  fommen  bei  ben  minber  bebeutenben  Sergröfje- 
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rungen,  bie  fciet  fiattftnben,  aucfc  weniger  in  Betraft; 
unb  ba  im  Sefonbem  bei  bem  3uflf*™ro^re  nacb  bem 
Slucjteben  be8  fRabtf  ein  Siegen  bejfelben  aorbanben  ift, 
fo  giebt  man  für  gleite  Deffnung  biefen  Söhren  obne* 
i)\n  aucfc  eine  geringere  93ergrö§erung,  a!8  ben  fternröfc* 
Ten  mit  bem  fefien  JRo&re. 

Sei  {jrögeren  Söbren  unb  Dbjecttoen  mu§  bie  (Jen* 
tritung  fo  öollfommen  al8  möglich  ^ergeflellt  roerben. 
Da3  Dcukt  nnrb  in  bie  SRitfe  be$  einen  töobrenbeS 
eingefefct,  fo  ba§  ber  Üfftittelpunft  ber  Dcularöffnung 
möglicbft  genau  in  ber  3tje  be§  9tobrc3  liegt;  ba§  3u8r 
»b^f  mit  U)eld)cm  mittel jt  eines  ©etnebcS  baS  Ocular 
fcin*  unb  beraefefcoben  toerben  fann  (wenn  ba8  SRobr 
ttid^t  blo8  für  pimmlifcbe  ©egenjiänbe  beftimmt  iji),  mu§ 
fi<b  gebrängt  betoegen,  bamit  fein  Stottern  mögli<$ 
»erbe,  ßbenfotoirb  bie  Dbjecti&fajfung,  fo  Diel  als  mög« 
lieb,  fenfred^t  auf  bie  9lye  eingefebraubt. 

3Me  lefcte  (£orredion  in  ber  ßentritung  be3  $Ro^r8 
wirb  nun  auf  folgenbe  SEBeife  bemerffietiijt. 

3n  Saf.  XV,  ftig.  4,  fei  ABC  bag'SRo&r,  AB  ba8 
Dbjectio  unb  C  ber  Dculareinfafc,  in  bejfen  J)ecfel  ficb 
bie  Dcularöffnung  0  beftnbet.  xb  iji  nun  bie  Slje  be8 
gernrobrä  unb  bei  ber  gebörig  nötigen  ßinfefiung  be$ 
DbjectioS  jugleidj  bie  2Ife  be8  Dbjectioä  unb  be8  Dcu« 
lareinfafced.  üöenn  man  mit  einem  anbern  gernrobre  I, 
welcbeä  oor  bem  Oculare  mit  einem  gabenfreuje  t>erfe« 
ben  ift,  burd)  baS  Dbjectto  AB  ftebt,  fo  fann  man  bie 
Dcularöffnung  0  erblicfen,  toenn  ba8  fleine  fternrobr  bie 
in  f  angezeigte  Sage  bat ;  unb  man  fann  biefeä  gern* 
robt  fo  tiebten  ,  ba$  ber  Durcbfcbnitt  beä  ftabenfreujeS 
genau  in  bie  äRitte  ber  Dcularöffnung  0  falle. 

©ringt  man  nun  baä  fleine  fternrotyr  in  bie  Sage 
f,  fo  ba§  ber  2öinfel,  roelcben  feine  21  je  mit  ber  2ime 
bx  ma&t,  bem  ÜBinfel  gleicb  ift/  melden  ba$  fternrobt 
in  ber  erflen  Sage  i  mit  berfelben  ßinie  gemaebt  tyat,  fo 
roirb  man  bu«b  ba8  ftetnrabr  *n  *>iefer  Stetten  8age> 
eben  fo  wie  in  ber  erften,  ben  DurcbfdwUtSpunft  beö 
gabenfteujeS  in  ber  SHitte  ber  Dcularöffnung  ober  ba8 
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ftabenfreuj  in  ifcret  üßitte  erbliclen,  weil  bann  ber  ©tv 
fei  nbm  nicbt  mebr  bem  SBinfel  abn  gleicb  ijl. 

3ur  2luöfü&rung  biefcr  Operation,  rietet  man  ein 
f  leineä,  in  Sa  f.  XV,  $ig.  5,  bargejteüteS,  etwa  6"  tan* 
ßeä  gernrobr  &er,  baä  ein  einfädle«  ober  boppelteä  Oeu- 
lar  baben  fann,  unb  baä  in  y  mit  einem  Äreujfaben 
(au3  Spinnweben)  oerfeben  ift.  Diefeä  fternro&r  ift  um 
ben  3aPfen  a  *n  *>er  23erticalebene,  um  baä  Scharnier 
b  in  einer  auf  biefer  fenfreebten  Serticalebene  unb  um 
ben  3aPfen  c  *n  *>er  £orijontalebene  beweglicb,  fo  bafc 
eö  in  jeber  beliebigen  SRicfytung  fejtgejieüt  werben  fann. 
Sermittelfl  breier  Stüjjen  d  ijl  e$  auf  bem  fcufeifenfor* 
migen  gu§e  (Jig.  6),  in  meinem  brei  ßctyterne  Spifen 
efg,  welche  unten  abgerunbet  unb  polirt,  eingefefcraubt 
ftnb,  bureb  Schraubenmuttern  befeftigt.  ftmi  tiefet 
Stifte,  e  unb  f,  fielen  etwa  um  120°  beä  Äreifeä,  oon 
welkem  biefer  Ju§  ein  Sluäfdbmtt  ift  oon  einanber  ent* 
fernt,  ber  britte  g  fielet  etwaä  näber  bei  L 

Soll  nun  baä  SRoljr  centrirt  werben,  fo  fyält  man 
ba3  eben  befdjmbene  fleine  ^ernrofjr  mit  ben  brei  Spi^ 
jen  auf  bie  Sorberfläcbe  beä  Dbjectioä,  fo  ba§  bie  bei* 
ben  Spieen  e  unb  f,  welcbe  am  weiteren  oon  einanber 
entfernt  jleben,  an  bie  2luftage  beä  DbjectioS  (welcbe, 
wie  febon  früher  bemerft,  auf  ber  Drebbanf  mit  bem 
Supporte  üoüfommen  runb  auägebrefot  ijl),  unb  riefetet 
nun  baö  fleine  gtrnrofjr  fo,  ba§  man  bie  Dcularoffnung 
be8  ju  centrirenben  fternrobreä  erblicft  unb  Daö  gaben* 
Ireuj  genau  bie  SDlitte  berfelben  burebfebneibet.  Jiacfc 
bem  man  ftcb  Neroon  oerftebert  b^t,  fefct  man  bie  brei 
Spieen  auf  bie  oorige  2lrt  an  eine  anbere  Stelle  M 
©lafeS,  obne  ba§  fleine  fternrobr  felbfl  auä  feiner  2at\t 
ju  bringen,  unb  fielet  nun  wieber  bureb  baffelbe.  Stebt 
ba8  Jyabenfreuj  eben  fo  genau,  wie  oor&er,  in  ber  Stfiitte 
ber  Deffnung,  fo  bat  baä  Objectiö  feine  richtige  2age. 
3ft  biefeS  aber  nicbt  ber  $all,  fo  bemerft  man  an  bei 
Raffung  ben  $unft,  an  weitem  baö  Dbjectio  etwad  ge* 
boben  ober  gefenft  werben  mu§,  bamit  bureb  baä  fleine 
gerurobr  baä  ftabenfreuj  bie  OÄitte  ber  Dcularoffnung 
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bur*fc&neibe.  9la$bem  man  biefe  Mbjuflirung  ber  Sage 
beä  DbjectioS  t>erri*tet  f)at,  wieber^olt  man  Die  Unter* 
fudjung  mit  bem  fletnen  $ernrot)r*  wie  öorber,  bis  baf* 
felbe  an  jwei  ober  brei  Stellen  be3  DbjectwS  biefelbe 
genaue  ßage  beä  Durcfcfcfmittä  bc8  ftabenfreujeS  in  ber 
UJiüte  ber  Dcularöffnung  anjeigt,  wornadt)  bie  Sentri* 
tung  als  tjoüfommen  fjergeftellt  angefe^en  werben  fann. 

5)a8  betriebene  Heine  gernrofjr  fann  für  Dbjectioe 
öon  jeber  ©rö§e  gebraust  »erben;  nur  ift  e3  für  be* 
beutenb  grö§ere  ober  Heinere  Dbjectioe  not&wenbig,  einen 
grö&em  ober  fleinern  mit  brei  ©tiften  öerfe&enen  $u§ 
an  bie  Jräger  d  anjufcfyrauben,  bamit  ber  Stift  g  nidjt 
ju  na&e  an  bem  fltanbe  bleibe,  fonbern  wenigftenä  um 
bie  #älfte  be3  #albmefjer3  gegen  ben  Stfittelpunft  be3 
Dbjectittö  fcineintrete.  S)a3  fleine  $ernrof)r  fann  man 
übrigen^  aud?  fo  einrüsten,  ba§  e8  in  bem  Mtttelpunfte 
jweter  beweglichen  Singe,  beren  Sewegungäebenen  fenf* 
reefct  auf  einanber  ftnb,  befejtigt  ift,  nac^  ber  9lufbän* 
gungäart  be$  ©eecompaffeä,  unb  unten  mit  einer  ©teil* 
fdjraube,  bie  einer  an  ba3  $ernrof)r  brüefenben  $eber 
entgegenwirft  fejtge&alten  wirb.  SDer  gru§  mit  ben  ©tif* 
ten  ift  bann  freiSförmig  unb  concentrifcf)  für  ba3  ©e* 
fid?t3felb  beä  fleinen  iRo&rä  auägefdmitten.  5)iefe  Gin* 
riefctung  ift  bei  bem  ®ebrau*e  bequemer,  weil  ftcb  ba3 
(Roljr  mittelft  berfelben  leidster  genau  richten  lägt ;  ftc  ift 
jebod)  etwaef  complicirter. 

Um  nun  ba«  Objecto?  nad)  ben  Angaben  biefe3 
3nfirumentö  mit  ©enauigfeit  rieten  ^u  fönnen,  bamit 
feine  3{e  mit  ber  2lje  beä  DcularS  jufammenfalle,  fo  ift 
ber  t>orbere  Ifceü  beä  iRo&rS,  in  welkem  bie  Dbjectio* 
faffung  etngefcfcraubt  ift,  mit  bem  in  $ig.  7,  Saf.  XV, 
Dargefieüten  Slnfafce  fcerfefjen. 

A  ift  baS  9tot)r,  an  beffen  (Snbe  ber  {Ring  ab,  bef* 
fen  äußere  $erip&erie  mit  einem  ein  wenig  twrfiefjenben 
Manbe  t>erfet)en,  mit  Schrauben  befeftigt  ift.  Stuf  biefen 
King  pa§t  ber  SRing  cd,  ber  in  B  im  ©runbritJe  ju  fe* 
ben  ift  3>er  JRanb  biefeä  iRingcS  ift  mit  einem  ©d&rau* 
bengewinbe  uerfe&en,  in  welche«  bie  Dbjecttofaffung  ein* 
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gefdjraubt  tt>irb.  2luf  biefem  9*inge  finb  bie  Entfernun- 
gen Don  120°  bie  brei  Stellfdjraubcn  nnn  unb  bie  brei 
3iebfd)rouben  mmm  eingeladen ;  bind)  bie  leprern  Britto 
ber  9ting  an  ben  2lnfa&  ab  angefdjroubt  unb  burd)  bat 
Änjiefcen  ber  erftern  fann  er,  na*  angemeffener  Stiftung 
einer  ober  ber  onbern  SitbWxaubt ,  &on  bemfelbcn  auf 
bie  gemöbnlicbe  SBeife  an  einer  beliebigen  Stelle  entfernt 
»erben,  fo  ba*  bem  iRinge  cd  mit  ber  Dbjectiüfaiiung 
baburd)  jebe  Sage  auf  ba8  ©enauefte  gegeben  roerben 
fann. 

Die  ßentrirung  beS  9lof)r8  fann  auf  biefe  befefcrie» 
bene  Söeife  mit  jebem  lubuä  (mit  feftem  SRo^re)  biä  auf 
24  öinien  Deffnung  vorgenommen  »erben. 


§.  174.    ßinfefcung  eine«  ftabenf reu§eö  na* 

Seffel. 

üDaä  ftabenfreuj  befielt  au$  jtoei  einanber  jtd>  fenf* 
red)t  burd)freujenben  feinen  ftdben,  bureb  beren  Durdv 
fcfcnittfpunft  genau  ber  üflittelpunft  beö  ©eftcbtäfelbed 
bejeiebnet  wirb.  Diefe  »yäben,  melcbe  ungemein  fein  fein 
muffen,  ba  fic  bureb  bie  Dcularlinfc  beträebtlid)  oergrö- 
f ert  werben,  finb  auf  einem  iRinge  (laf.  XV,  ftig.  8) 
ouägefpannt,  welcher  in  bie  Dculavröljre  in  ben  ©renn« 
punft  be3  legten  DcularS,  ober  befiimmter  an  ben  Ort 
be$  legten  wirflieben  ©ilbeä  gehoben  wirb.  3Die  $äben 
finb  in  ber  Segel  ©ptnnfäben,  oft  aber  aud)  metallene, 
weld)e  man  Don  ungemeiner  fteinbett  babureb  erhalt  Daä 
man  einen  noch  nid)t  fel)r  bünn  gejogenen  Silberfrab 
feiner  2änge  nacb  fo  burebbofort,  t>Q§  t>ic  Deffnung  ein 
genaues  3ebn^I  üon  &er  ©täbcbenä  au#mad>t 

5)iefe  Deffnung  gie§t  man  mit  ©olb  aud  unb  jifbt 
Ijiernacb  baä  (Skmje  $u  einem  fetjr  bünnen  Drabte,  W 
burd)  begreifliebet  Jßeife  ba3  ffiolb  in  einen  noch  büß« 
nein  2)ral)t  auägebebnt  wirb,  unb  wenn  ber  ©ilberfabe* 
^  eined  3°üe3  bid  iji,  fo  wirb  ber  ©olbfaben  nur 
yVÖTj  ©on  ber  2)ide  etneS  iJolleä  fcaben.    Um  i&n  oom 
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Silber  §u  befreien ,  te gt  man  i&n  einige  SDWnuten  in 
Salpeterfäure,  meiere  ba$  ©olb  unangetaftet  lo§t.  ffiol» 
laflon  behauptet,  auf  ä&nlicbe  2Beife  au«  $lattna 
3>rät)*e  au«  3oü  Dkfe  erbaltert  ju  baben,  roelcbe 

mit  blo§nn  2lugc  gar  nid?t  mefjr  nebtbar  ftnb,  ober  bodj 
ein  ©emid>t  t>on  l|  ©ran     ttagen  oermögen. 

SBeffel  giebt  jur  8lu«fpamiung  be«  gabenfreujeS 
au«  ©pinnfäben  folgenbe  Anleitung:  9Wan  nimmt  beti 
»ing,  an  melcbem  bic  gäben  au«gefpannt  werben  follen, 
au«  ber  Dculanöfjre  frerau«  unb  jtel)t  auf  feiner  <Jkri* 
Puerto  bie  Knien,  bie  bur*  ben  ÜMittelpunft  geben  unb 
auf  einanber  fenfred^t  finb.  Sollen  niedrere  $araüelfä* 
ben  eingebogen  werben,  fo  bienen  baju  bie  übrigen  irt 

gigur  angejeigten  ßinien.  2Kan  feilt  bann  ben  ©rat 
ab  unb  fcbleift  ba,  roo  in  ber  3etcbnung  bie  ©cfcattinm- 
gen  ftnb,  etwa«  SJfetaU  ab.  Dann  fuebt  man  ein  @pin* 
nennefc  (tn  ben  ÜJionaten  am  <Snbe  be«  SEBinter«  finbet 
man  biefe  fcäufig  an  bunfeln,  mit  ber  freien  8uft  in 
Serbinbung  ftefyenben  Orten),  jicW  einen  gaben  berau« 
unb  fät>rt  einige  2Jialc  mit  bein  Daumen  unb  3eigefm- 

8 et  baran  fcerab,  um  ij,n  t>om  staube  $u  befreien;  am 
eflen,  inbem  man  ibn  mit  einer  Sttfeffctfct,  woran  ft$ 
etoao  Älebroad)«  befinbet,  fejlfcält  unb  ba3  SRefc  berab* 
dangen  Iä§t.  5)can  fpannt  bann  einen  Ibeil  be«  ga* 
ton«  jmifc^en  beiben  3trfelfpifcen  au«,  inbem  man  eine 
iurei^enbe  fiänge  be«  gaben«  jwifetjen  itjnen  mit  Äleb* 
toadj«  befeßigt,  unb  inbem  man  fo  ben  nur  mäßig  an* 
efpannten  reinen  gaben  #tftf$en  ben  Sfrfetfbtyen'bätt, 
ef)aud)t  man  i^n,  um  ibn  nod)  etwa«  ftärfer  anjufpan* 
nen.  Dann  legt  man  ben  9iing,  worin  er  eingefpannt 
Serben  foü,  auf  einen  Jifd),  auf  meinem  ein  93lat! 
fd)ft>arje«  Rapier  beftnblid)  ift,  unb  legt  ben  3irfel  fo 
darüber  weg ,  ba§  ber  gaben  einer  barauf  gejeiebneten 
ßinie  entfpriebt.  3ft  er  fefron  ftarf  genug  gefpannt,  fo 
tonn  man  i^n  fogleicb  fefif leben,  unb  biefe«  gefd)iebt  ain 
befkn  babureb,  ba§  man  ein  nidjt  febarfe«  eiferne«  3*** 
ftmment,  j.  9.  einen  Scbraubenjiefoer  mit  bdljernem  |>eft, 
*m  8id>t  erlitt,  bann  etwas  22a««  an  bie  ©pifre  bringt 
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unb  bann  wieber  fo  ftarf  erfjifct,  bi8  biefe$  anfängt  ju 
Derbampfen ;  baburcb  wirb  ba§  2Ba#3  im  f)öc^flen  ©rabe 
flüfftg  unb  man  fann  hiermit  ben  gaben  fel>r  gut  befc« 
ftigeti;  ba§  ber  Sträubender  nidjt  an  ber  <Spifce  in« 
fiid)t  fommen  mu§  unb  nicht  beräucbert  fein  barf,  »er* 
flefct  jid)  toon  felbft.  3f*  gaben  nod)  nicfjt  gefpamtt 
genug  gewefen,  fo  reifet  man  if)n,  naebbem  nur  ba8  eine 
(Snbe  angeflebt  korben,  t>on  ber  anbern  3^felfpifee  lot 
unb  fpannt  ifm,  efje  man  bie  jmeite  Sefeftigung  an- 
bringt, mit  ber  £anb  ftärfer  (bieg  fann  baburd>  aefebe* 
ben,  ba§  man  ben  (Ring  fo  fefjr  belaftet,  ba§  ber  yaben 
nur  nod)  faum  flarf  genug  ijt,  ifjn  fortjUjietyen,  unb  in* 
bem  man  bann  burdj  biefeS  gortjieben  ben  gaben  ööl* 
lig  fpannt),  worauf  bann  bie  öefeftigung  wie  oor&in 
erfolgt.  Um  ftd?  ju  überjeugen ,  ob  ber  gaben  gut  ge* 
fpannt  ift,  tfmt  man  wol)l,  ibn  nad)  ber  Sefeftigung  }u 
bebauten  unb  fc^neü  mit  einer  ßupe  ju  befehlt,  um 
gewabr  äu  werben,  ob  er  felbft  in  feuebtem  3u^an^ 
fjinreidjenb  gefpannt  bleibt.  9öenn  alle  gäben  etngejo» 
gen  ftnb,  fann  man  auf  bie  IRinnen,  in  melden  fte  Ire* 

Sn,  fleine  fünfte  t>on  2acffunt§  mo$en,  nad>  bejfen 
uätroefnen  ba«  Sßacbö,  wenn  e3  im  2ßege  fein  foüte, 
weggenommen  werben  fann.  $>ie  ju  biefer  Arbeit  nö* 
tfjige  Uebung  erwirbt  man  ftd)  leiebt,  wenn  gleidj  ber 
erfte  Serfucb  bie  ©ebulb  moljl  oft  febr  ermübet. 


§.  175.   2Jon  ben  ©piegelteleäf  open. 

Sa8  ftewton'fc&e  Spiegeftelegfop  tyat,  Wie  alle 
SeteSfope;  an  ©teile  be§  Dbjectit>0lafe3  einen  £o#fpie* 
gel,  fo  ba§  ba«  93ilb  bureb  SReflefion  &on  einem  6obl* 
fpiegel  entfielt. 

SRacb  Newton'«  35orf*Iaq  ift  ba8  Spiegeltest» 
folgenbermafien  eingerichtet.  ABCD  (Saf.  XVIII,  gig.4) 
ift  eine  tyinlänglicb  ftarfe,  innen  gefdjwärjte  JRöbre  t>on 
£olj  ober  SBlecb,  beren  na$  bem  ©egenfianbe  jugefebt- 
M  ®nbe  offen  ift,    9tm  entgegengefefcten  6nbe  befinbet 


541 


ft$  ein  #of>Ifpiegel  SS  oon  einet  langen  Srennweite, 
melier  ba«  Ö6jectit>g(ad  be«  bioptrife&en  fternrofcr«  t>ei* 
tritt  unb  bie  t>on  bem  Dbjecte  MN  fommenben  Straf)* 
kn  nach  F  reflectirt,  wofelbft  ein  33ilb  üon  MN  entfte* 
Ijen  mü§te.  Slber  e&e  bie  ©trafen  in  F  jtcb  vereini- 
gen, werben  jie  t>on  bem  fleinen  ebenen  Spiegel  E,  ber 
Gegen  bie  2lfe  be«  JHo^rö  unter  einem  Uöinfel  oon  45 
©raben  geneigt  ift,  aufgefangen  unb  nacfc  ber  Seite  re- 
fleciirt,  fo  ba§  nun  ba«  Silb  Don  MN  bei  mn  jtcb  be* 
finbet.  Diefe«  öilb  wirb  burd?  ba«  9lugengla«  0  be» 
trautet,  unb  formt  tjt  biefe«  Spiegeltele«fop  ganj  ä^nlidb 
bem  ajtronomifcben  fternrofyr,  unb  e«  toirb  ba&er  au$ 
ber  Sebwinfel  fo  viel  2ßal  oergrößert  werben,  al«  bic 
Örennweite  be«  Slugenglafe«  in  ber  be«  Spiegel«  ent* 
galten  ijt. 

5)a«  ©regonj'föe  Spiegelteleäfop  befielt  au8  ei- 
ner töö&re  oon'  ftarfem  SBle<$,  beren  öorbereä  (£nbe  bei 
A  offen  ift  Diefe  Deffnung  wirb  um  einen  fleinen  S&eil 
burd^  einen  fefigemacbten  gfong  gemäßigt  in  melden  ein 
Decfel  eingefcfcraubt  werben  fann  (Xaf.  X,  JJig.  1). 

9ln  bem  btntem  Steile  ber  töö&re  ijt  ber  £ofelfpie* 
Bei  MN  befeftigt,  weiter  genau  in  ber  2Witte  bei  B 
fcurdjlöcbert  ijt,  bamit  man  bur$  i&n  ^inbur*fef>en  fann. 
Der  Spiegel  MN  entwirft  nun  in  feinem  Srennpunfte 
P  Silber  ber  ©egenjiänbe,  weldbe  bur<&  ben  offenen  2t)eil 
A  ber  SRöbre  Straelen  auf  tyn  werfen  fönnen.  3Son 
biefem  5)ilbe  bei  F  entwirft  ber  fleine  £ofclfpiegel  S  ein 
peite«  23ilb,  in  einer  (Entfernung,  bie  nocb  etwa«  grd* 
Ber  ijt,  al«  ber  Slbjtanb  beiber  Spiegel  unb  bamit  bie* 
fe«  flefdjeben  fann,  mu§  alfo  ber  Srennpunft  F  be«  gro* 
Ben  Spiegel«  weiter  Dom  fleinen  Spiegel  abfielen,  al« 
bejfen  Srennpunft  f,  ober  bie  SDijtanj  beiber  Spiegel 
mi*B  größer  fein,  al«  bie  Summe  i&rer  ©rennweiten. 
Der  fleine  Spiegel  fcat  eine  für  je  ^Brennweite,  unb  ba 
ber  Slbjtanb  ber  beiben  ©rennpunfle  f  unb  F  nur  gering 
ift  fo  gefdjie&t  eS,  ba§  ba«  jweite  Silb  in  eine  fo  große 
Gnlfemung  Dom  Spiegel  S  fallt.  — 
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33  on  bem  fleinen  ©Rießel  alfo  nehmen  bie  ©trab* 
Jen  iören  2öeg  lieber  rücf roärtS  unb  gehen  bu rch  fcas 
Socb  B  toi  großen  Spiegels,  worauf  fie  ftcb  jum  *roei* 
ten  SWale  ju  einem  JBilbe  Bereinigen,  welches  aufregt 
(als  baS  uerfefrrte  8ilb  beS  »ilbeS  bei  F)  unb  größer 
ifc  als  baS  23ilb  bei  F.  2öirb  nun  enblicb  bad  jweite 
©ilb  bureb  ein  in  fcet  födhre  BC  aufgeteiltes  Doppel* 
ecular  betrachtet,  fo  ift  baS  ©regonj'fdj*  Spiegelteleä» 
fop  ju  Staube  gebraut;  oon  bem  5)oppeloculare  BC 
ftef>t  bie  eine  Öinfe  im  ßodje  beS  großen  Spiegels  felbjt 

£amit  man  baS  3nffrument  für  bie  größere  aber 
geringere  Entfernung  ber  Objecte  ober  nach  ber  »erfdrif» 
benheit  ber  Slugen  einrichten  fönne,  fo  ift  ber  fletne 
Spiegel  wf<hiebbar,  benn  bie  Dcularrötjre  BC  bleibt 
unbeweglich  feft  unb  ber  Slbftanb  ber  Dculare  barf  nicht 
geänbert  werben,  bamit  ber  farbige  SRanb  nicht  fytvoox* 
trete.  SMe  Skrfcbiebung  beS  Spiegels  S  geflieht  auf 
folgenbe  2Beife;  ber  f leine  Spiegel  ifl  an  ben  eifernen 
2lrm  c  feftgefebraubt  unb  biefer  auf  bem  eifernen  Dingel 
ba  befeftigt,  ber  in  einer  9iutf>  oerfebtebbar  ift  Sieiba 
hat  bie  JRöhre  einen  Schliß  oon  gehöriger  Sänge,  bamit 
ber  auf  bem  Dingel  ba  feftfifcenbe  förijf  d  einen  hinrev 
djenben  Spielraum  habe,  um  ben  f leinen  Spiegel  nach 
@rforberni§  ju  t>erfcbieben.  3n  bem  (Griffe  d  fteeft  ber 
lange  meffingene  Stab  tt,  welcher  biet  eine  hinreiebenbe 
2lnjal)l  Scbraubengcinge  ^at ,  permöge  Welcher  ber  ®riff 
d  mit  allem,  waS  mit  ihm  feft  gufammenhängt,  fortge* 
fchoben  wirb,  wenn  man  ben  Stab  bei  w  fa§t  unb  h*r* 
umbreht.  SDutd)  bie  kalter  in  u  bewirft  man,  ba§  ber 
Stab  tt,  wenn  er  umgebreht  wirb,  ftch  nicht  fortberoe. 
gen  unb  in  ben  ©riff  d  etnfebrauben  fann,  in  welkem 
galle  ber  fleine  Spiegel  S  flehen  bleiben  würbe. 

S)ie  Ocularröhre  BC  tft  in  einen  3)ecfel  gefebraubt 
welcher  bie  £auptröhre  hinter  bem  gro&en  Spiegel  t*r» 
feblie&t;  fte  befiebt  aus  jwei  in  einanber  x>erfcbiebfarm 
Döhren,  unb  in  ber  Heineren,  im  örennpunfte  beS  fef» 
ten  DcularS  befinbet  ftcb  eine  SMenbung,  gerabe  fo,  wie 
bei  bem  £>oppelocular  eines  aftronomifchen  ^ernro^rf. 
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$aft  gang  na*  benfelben  ©runbfafcen,  tote  ba« 
©tegorp'föe  ®piegeltele«fop ,  tft  au*  ba3  oon  <£af* 
feg r ain  gebaut.  Der  grofje  Dbjecttofpiegel  MN  (In* 
fei  X,  $ig.  2)  empfangt  oon  einem  ©egenftanbe  $aral* 
lelfirafjlen  unb  reflectirt  fte  na*  feinem  Srennpunfte  F, 
aber  ef>e  fte  ft*  \)itx  ju  einem  Silbe  Bereinigen  fönnen, 
»erben  fte  oon  bem  fleinen  Sonoejfpiegel  S  aufgefangen 
unb  bur*  ba«  So*  A  be«  großen  Spiegel«  juriicfge* 
»orfen.  ftiele  ber  eingebtlbete  iBrennpunft  be«  fleinen 
Spiegel«  gerabe  au*  in  F,  fo  tofirben  bie  ©trafen 
na*  ber  jroeiten  Meflejion  parallel  werben*  aber  bie  3er»  * 
ftreuung«toeite  be«  ßonoejfpiegel«  ift  grö§er  al«  SF,  fo 
ba§  ber  3^euung«punft  ettoa  in  f  fällt,  unb  barum 
bleiben  Die  na*  F  ju  conoergirenben  ©trafen  au*  na* 
ber  jtoeiten  töeflejion  conoergirenb ,  nur .  conoergiren  fle 
weniaer  fiarf  unb  oereinigen  ft*  erfi,  na*bem  fte  bur* 
ba«  Öo*  be«  großen  Spiegel«  ^inburdjgegangen ,  ju  ei* 
nem  ttnrflt*en  fleinen  Silbe  c  d,  toel*e«  in  Sejug  auf 
♦  ba«  Dbject  bie  umgefetyrte  Sage  fjat.  Diefe«  Silb  »tri 
enblt*  bur*  ein  a*romattf*e«  Doppelocular  A,  B  b** 
trautet.  —  Die  SlbjuftiTung  be«  Mobr«  na*  ber  25er* 
f*iebenf>eit  ber  äugen  ober  ber  Entfernung  ber  ©egen- 
ftanbe totrb  ebenfaü«,  tote  beim  ©regort)'f*en  Jele«fop, 
bur*  93erf*iebttng  be«  fleinen  Spiegel«  S  betoirft. 

4  1 

,  .'1  ...  > 

§.  176.   Da«  neue  ©pegeltele«f op  oon 

ui  •  »  ©'ttin&eil. 

3n  ber  neuefien  3eit  |at  © t eintet l  in  2Rün*en, 
na*  ben  @elefcrten*2ln§eigen  ber  äfabemie,  eip  $ele«fop 
conftrutrt,  ba«  bur*  ©ilberfpiegel  auf  ®la«  lotrft  unb 
au*  barin  neu  tfi,  ba§  bie  fpfcärif*e  2Ibtoei*ung  be« 

Srofcen  Spiegel«  bur*  ein  negatioe«  a*romatiftrenbe£ 
)bjectio  ftreng  gehoben  ift.  Der  SeleSfopfpiegel  &at  3 
^arifer  3oll  freie  Deffnung  unb  nur  18  3oll  ©renn* 
ttfctte.  Da«  compenftrenbe  Dbjtctiü  greift  2  3oU  oom 
»tennpunfte  au«  gegen  ben  Spiegel  in  ben  ßi*tconu# 
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ein,  unb  bewirft,  ba§  Don  frier  auS  b<*$  Serfrältni§  ber 
2?ereinigungSroeite  jur  Deffnung  mie  12  :  i ,  alfo  eben 
fo  wirb,  toie  e$  je|t  bei  fternrö&ren  oft  frergefteüt  mirb. 
3>aburcb  geben  bie  nun  üblichen  Dcufare,  ungeachtet  ber 
bis  jefct  nod?  nie  erlangten  Äürje  beS  3nffrumen*eä,  ben* 
nod)  biefelben  Vergrößerungen,  als  n>enn  ber  SeleSfop* 
fpiegel  36        93rennn>eite  fjdtte.    Unmittelbar  hinter 
bem  föorrectionS*Dbjecth>,  baS  9  ßinien  Deffnung  bat 
unb  oerfittet  ijt,  jiebt  ber  f leine  $lanfpiegel  in  birecter 
»Berbinbung  mit  bem  Dcularträger,  ber  fcb  langä  beS 
SRobreS  im  O«ifromcterf*litten  belegt.   SMefeS  leleäfop 
entfpriebt  ooUftdnbig  ben  ©Wartungen,  bie  £err  ©tein» 
beil  in  einem  Schreiben  an  3>irector  $  et  er  3,  ben 
Herausgeber  ber  aftronomifefren  Ulacbricbten,  auSfpricbt, 
»ie  in  Sftr.  1138  biefer  3«Wtift  ju  lefen  ift.  Der 
ßicbtoerluft  beS  na<&  ßiebig'S  ÜÄetfrobe  Derfilberteit 
großen  ©piegelS  beträgt  nur  9  $rocent.   2)ie  Dicfe  bet 
©ilberfcbid&t  ergiebt  ftcb  nadj  OKefiungen  mit  einem 
neuen  ©teinbeil'fc&en  ©p&drometer ,  ber  3  2Riüiontet 
einer  ßinie  nod)  beutlid?  geigt,  ju  ein  brei§igtaufenbtel 
ßinie.   Durdj  bie  ©ilberföicbt  jiefrt  man  baS  Sonnen* 
bilb  tt>ie  bureb  ein  blaues  SDtoberationSglaS  al«  fcfcarf 
begrenze  ©efreibe,  unb  eS  ld§t  bie  gleichmäßige  3nten* 
jttät  beS  ©onnenbilbeS,  bur<$  alle  Jbeile  beS  ©piegelS 
betrautet,  erfennen,  ba§  jt$  bie  Dicfe  ber  Sftetallfcbicbte 
tvo\)l  nirgenb  um  ifrren  jefrnten  Ztyil  dnbert.  63  bilbet 
bafrer  ber  ÜKetallüberjug  beS  ©laSfpiegelS  mit  ber  po* 
lirten  ©laSpdje  eine  Slequibifiante,  bie  nirgenb  oon  ber 
©ejlalt  beS  (Spiegels  meljr  als  ein  breimal&unberttau* 
fentel  einer  ßinie  abtoeu&t  unb  fomit  aueb  bei  ben 
fhrengjten  Snforberungen  an  ©eftalt  ber  ftlddjen,  felbft 
für  bie  grö§ten  3;nfftumente  genügen  merbe.    SSBad  bie 
»einbett,  garblopgfeit  unb  ©ebdrfe  beS  SilbeS  tiefe« 
SeleSfopS  anbelangt,  fo  übertrifft  eS  barin  bie  allerbe- 
ften  Silomaten  fo  eminent,  ba§  ber  erfte  SBlicf  feinen 
3h)eifel  ld§t. 

Stamentlicb  ift  babur<$  ber($inbrucf  febr  angenebm, 
au$  beim  ©djtoanfen  beS  StogeS  feine  ©pur  von 
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ftarbe  ftd)tbat  wirb,  wä&renb  alle  fternrö&re  ber  2Belt 
farbige  Säume  jeigen,  fobalb  ber  ßicfetbüfdjel  bie  <Pu* 
ptlle  nur  t&eilweife  trifft,  ba  fein  SHcfjromate  ein  un* 
f^mmetrifdjeS  Serbecfen  be«  Dbjectio«  ertragt.  $)iefe« 
$ele«fop  wirb  fi$  alfo  nocty  ganj  befonber«  ju  £elio* 
metern  eignen.  Ueber&aupt  ijt  bie  Sragweite  biefe« 
neuen  opttföen  $rmcip«  nod)  nicbt  abjufefjen,  ba  mit 
einem  febr  geringen  2lufwanb  Don  medjaniföer  Arbeit 
ganj  ooltenbete  Silber  erjielt  werben.  3)iefe  flehen  jwat 
]e0t  in  ber  #eüigfett  bei  gleicher  Deffnung  nod)  etwa« 
(*V*0  fl^Q^n  bie  SMjromaten  jurürf.  Allein  fie  fönnen 
bagegen  bei  fefrr  furjen  Sängen  eine  ungemein  grofje 
optifdje  Äraft  erhalten,  £err  Stein  &eil  lä§t  jefct  ein 
6jöüi(ie«  Iele«fop  biefer  ?trt  au«fübren,  wa«  nur  33  3ott 
lang  ifl,  leicht  getragen  unb  am  ftenfter  benu£t  werben 
fann  unb  in  ber  ©irfung  einem  föeftqctor  wenigfien« 
gleic&fommt,  ber  8  ©rennweite  f)at  unb  nur  auf 
Sternwarten  benufct  werben  fann.  Sebenft  man  über* 
bie«,  ba§  biefe  3njhumente  bei  gleidier  ßeifiung  wo^l 
nicfct  bie  £älfte  im  SSergfeicf)  ju  jefcigen  Silomaten  fo* 
jien  werben  unb  bo§  fte  biefen  an  ©auer&aftigfeit  nidjt 
nacfcfte&en,  ba  burdj  ba«  @(a«  bie  genaue  ©eftalt  für 
aUe  3*ü*n  erhalten  wirb,  neue  Serftlberung  aber  nic&t 
mebr  SWü&e  fojtet,  al«  ba«  {Reinigen  be«  Dbjectio«,  wa« 
au4)  jä&tlid)  vorgenommen  werben  mu§,  fo  fcfceint  bur$ 
bie  Slnwenbung  ber  ©überfpiegel  bem  greunbe  ber  2ljfro* 
nomie,  fo  wie  bem  ÜJfanne  be«  Jaibe«,  ber  ®ebraud> 
wältiget  3nftrumente  unter  allen  Ser^ättniffen  ermög* 
lid^t  ju  fein.  £err  Steinbeil  t>erfpricf>t  föliefjlidj 
un«  bemnädjfi  ein  fatabioptriföe«  SKifroäfop  t>orju- 
legen,  wa«  nadj  äf>nli$en  <JJrincipien  wie  biefe«  £ele«fop 
berechnet  unb  conftruirt  fei. 

6ben  berfelbe  &at  in  ftolge  einer  Anregung  be« 
^rofeffor  Seibel  unb  mit  (Genehmigung  be«  fjofyen 
aftinifterium«  für  bie  mat^ematifd[)*p^fifalif(^e  Samm* 
lung  be«  Staate«  ein  4jöüige«  parallaftifd)  montirte« 
gernro&r  anfertigen  (äffen,  wa«,  mit  einem  neuen  Dcular* 
pfcotoimter  t>etfe&en,  beftimmt  ift,  bie  £eüigfeit«meffun- 

€d>aupfafc,  3.  $t>.  2.  flufT.  35 
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gen  ber  ©terne  big  jur  7.  ©rö§enflafTe  ju  ermöglichen. 
SMefeS  3nfhument,  welcbeg  £err  Stein beil  ber  Älaffe 
bereite  oorjeigte,  foü  an  ^errn  ^rofeffor  ©eibel  auf 
3  3abte  jur  freien  33enufcung  übergeben  werben,  um 
benfelben  in  ben  ©tanb  ju  fejjen,  feine  fcfcönen  urtb 
nüfcficben  Arbeiten  in  ber  Sßhotometrte  beg  £imineld  aui 
auf  Heinere  ©terne  auSjubebnen,  al^  ba$  bisher  benufcte 
3nfhument  oon  £errn  Steinbeil,  waä  nur  13  Simeii 
Deffnung  l;at  gemattete. 

©iefem  ^botometer  liegt  bie  3bee  ju  ©runbe,  je  $wet 
©terne  bureb  3ll5^bung  eineS  britten,  ber  wäbrenb  ber 
jWei  33ergletcbungen  feine  «^elligfeit  niefet  änbert,  ju  b& 
ftimmen.  £ierburcb  ift  e8  mdglicb  geworben,  ofynt  auf 
bie  Elimination  ber  £eüigfeit  beä  ©runbeä  51t  t?erji^ 
ien,  auf  bem  bie  beiben  ©terne  erfebeinen,  ben  Apparat 
in  eine  blo§e  Dcular&orrid)tung  umsugeftalten.  2>iefe 
W§t  ft<b  an  jebem  gernrobre  anbringen  womit  bie  ©$wie* 
rigfeit  entfernt  ifi,  bie  btSber  bejknb,  ba§  ju  folgen 
SKeffungen  ein  baju  auSfcbliefjlicb  befHmmte*  3nftrumtnt 
erforberlicb  war. 

3nbcfftn  geftattet  aueb  biefeä  Snftwment  niebt,  bie 
fleinften  ©terne,  bie  eä  jetgt,  in  ^elligfeit  mit  einanber 
ju  vergleichen,  weil  ein  febwacber  ©tern  t>erfd>winba 
wenn  er  in  eine  fiicbtfläcbe  auSgebebnt  wirb.  Diefer 
9iacbtbeil  trifft  bie  ÜNetbobe,  unb  ift  nicht  ju  entfernen 
burdb  33enufcung  gro§er  ^nff^mente.  2>enn  auch  bei 
biefen  werben  immer  noch  circa  5  ©rö§enflaffen  weitet 
jtdjtbar  fein,  alä  verglichen  werben  fönnen.  Die  SKef» 
fungen  bureb  Sicbtfläcben  werben  ficb  fomit  nie  bil  *u 
ben  fleinften  ©ternen  auäbebnen  laffen .  bie  unfere  3«' 
ftrumente  noch  jeigen.  Um  bie  fleinften  ftchtbaren  Sterne 
ju  Dergleichen ,  mu§  bie  Sergleicbung  notbwenbig  im 
Silbe  vorgenommen  werben.  2lUein  alle  bisherigen  33er« 
fuebe  ber  91rt  haben  ju  feinem  (Srfolge  geführt  unfc 
tonnten  e§  aud)  nicht,  weil  man  immer  barauf  auegina, 
ben  Ijeüern  ©tern  burdj  Verengung  tti  Objecto  Ctcbt 
ju  entjtehen,  um  tbn  gleich  pell  mit  bem  f (einem  $u 
ma$en.    Daburch  aber  wirb  baä  »eugung$föeib<£en 


* 


Digitized  by  Google 


m 

h 

547 


toirb.  3n  bemfelben  Sftafce  toirb  aber  au$  bie  Sc 
leuc&tuna  be3  ©djeibcbenS  matter,  fo  ba§  man  einen 
matten  SicfctfreiS  in  £elligfett  ju  üerglei^en  f)ätte  mit 
einem  burdjimefferlofen  ftefcenben  ßicbtyunfte.  $)a  bie 
bciben  Erlernungen  burdjauS  feine  Öleljnlicfrfeit  tyaben, 
ijl  eö  flar,  ba§  alles  Urteil  über  cjletd)  l;ell  aufhört 
unb  ba§  fte  auf  biefe  2Beife,  bie  übrigens  t>on  £um» 
bolbt,  £erf$el,  ©erling  u.  21.  tnelfadj  angenoanbt 
ttmrbe,  nidjt  ftdjer  $u  Dergleichen  ftnb. 

3mei  ©terne  ftnb  offenbar  nur  bann  als  ßleidj  in 
#efligfeit  ju  beurteilen,  tpenn  i&re  Seugung3fc|)eiben 
gleid)  gro§  fmb.  ©oll  ba^er  ein  Sergleid)ung3flern  f>er* 
geftellf  werben,  bellen  SeugungSfcheibdjen  im  Durcf)* 
meffer  abnimmt  mit  ber  £elligfeit  unb  biefer  pxopox» 
tional,  mu§  baS  Sertwltnift  ber  Deffnung  unb  ©renn» 
weite  beä  DbjectioS,  meldjeS  il;n  jeigt,  baffelbe  bleiben 
t»ie  bei  bem  ©tem,  ben  baS  #auptfernropr  »etat,  unb 
bie  Serminberung  beö  SicfcteS  mu§  jebeS  fleinfte  Slement 
beS  DbjectioS  treffen.  £enn  aud)  auf  biefe  3lrt  würben 
auS  beiben  ju  &ergleic$enben  Sternen  gleich  gro§e  ßicht* 
fläzen  oon  gleicher  £eüigfeit,  n?enn  man  beibe  ßichtco* 
nuS  in  gleichem  3lbftanb  Dorn  Silbe  betrautet,  unb  ba* 
$er  muffen  auch  im  Silbe  felbft  bie  jroei  ©terne  nod) 
als  gleid?  fjeü  erfd)einen. 

SMefe  Sebtngung  fcat  nun  ^>err  ©teinheil  erfüllt 
burch  Anbringung  eines  fternrohreS,  tt>aä  um  fo  mehr 
twfleinert,  je  meiter  fein  gegen  ben  SerglcidmngSftem 
gerichtetes  Dcular  f)erauggejogen  rnirb,  unb  e8  cjiebt  bie 
©erjlellung  beS  DcularS  baä  ÜJiafc  für  bie  Serminberung 
ber  ^elligfeit.  2luf  biefe  2Beife  laffen  ftd)  bie  ©terne 
im  Silbe  eben  fo  ftcher  Dergleichen,  als  burch  ßichtfdm* 
ben,  »eil  man  auch  hier  bei  gleicher  £elligfeit  ber  ftläche, 
aber  bei  gleicher  ©röfte  berfelben  vergleicht,  bie  Serglei* 
#ung  fomit  auf  baffelbe  $rincip  jurücfgefüljrt  ift. 

DiefeS  neue  $hotometer  befielt  bloä  in  einem  ei* 
[en8  conftruirten  Dcuhr  unb  läßt  ftch  bequem  an  jebem 
fernrot^re  ohne  alle  Slbänberung  anmenben,  fo  ba§  bie 
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Sejlimmung  ber  Weinen  Sterne,  bie  i&rer  großen  91nja6f 
wegen  Diele  Beobachter  forbert,  bie  ftch  in  bie  2hbeit 
t&eilen,  x>on  jebem  oorgenommen  werben  fann,  ber  im 
äBtjtfce  eined  $ernrof)r8  ijt. 

#err  Stein  (»eil  glaubt  feine  2J?etf)obe  ber  23e* 
ftimmung  ber  Sichtmengen  ber  Sterne  burch  biefcn  neuen 
Seitrag  wcfentlicfe  oer&ollftänbigt  ju  l)aben,  ba  erfl  je&t 
alle  Sterne  vergleichbar  ftnb,  unb  wirb  eine  ausführliche 
Sefcbreibung  baä  neuen  Slpparatö  mit  2lbbtlbunfl  für 
bie  5)enf fünften  bearbeiten,  ba  auch  feine  erfte  Arbeit 
über  tiefen  ©egenftanb:  „(Elemente  ber  $eüigfeit3mef* 
fungen"  in  ben  35enffchriften  gebrucft  ijl. 

(£3  unterliegt  wohl  feinem  S^eifel,  bö§  baS  9tew* 
ton'frhe  Sptegelteleäfop  oom  Stanbpunft  ber  Sporte 
au3  ungemeine  Öorjüge  öor  bem  Jernrohre  beftfct,  mit 
feine  Sbeorie  ftrenjj  nchtig  ijt  unb  bafrer  auch  mehr 
leiten  mufj,  alä  bie  oollenbetjle  Dtoptrif.  SDenn  ^iet 
wirb  ber  St^tjtral)!  nid)t  in  feine  ftarben  jerlegt,  tote 
bei  ber  Dutc&bringung  ber  ©laölinfen.  63  entjlebcn 
alfo  jene  ftarbenfäume  ber  ÜBilber  gar  nicht,  beren  #e* 
bung  in  ber  $ioptrif  bie  grö§te  Scbwiertgfeit  bilbet  unb 
bie  nie  Dollftänbig  gelingt,  namentlich  bei  großen  9te 
fractoren  unoermeiblidj  bleibt.  2(ber  bie  leleäfope  Ratten 
fo  gro&e  SWängel  anberer  2lrt  im  SBergleidf)  ju  ben  9le* 
fractoren,  ba§  fie  bei  un8  in  Deutfchlanb  (etwa  mit 
3lu8naf)me  von  Silienthal)  eigentlich  nie  Singang 
fanben.  9Jur  in  (Snglanb,  bem  Sanbe,  wo  fie  erfunben 
worben,  \)at  man  fie  mit  ßrfolg  in  ber  SBijfenfcftaft 
benufct.  3Me  SWängel  ber  Spiegelteleäf  ope ,  bie  btäher 
alle  Salente  biefer  Sphäre  abfchrecften ,  ihre  Äräfte  ber 
Serbefferung  biefer  Jnftrumente  $u  mibmen,  unb  fie  oet* 
anlasten,  ficb  ber  2)ioptrif  jujumenb.en,  fmb  nun  baupt* 
fachlich  folgenbe:  1)  betragt  ber  Sicbtoerlujl  bei  SReflefton 
von  SWetalifpiegeln  33  $rocent  unb  mehr,  fo  ba§  ein 
2ele8fop,  baä  jweimalige  föeflejion  beä  Sichtet  forbert, 
55  $rocent  be3  einfaBenben  Siebtel  abforbirt  unb  alfo 
faß  boppelt  fo  gro§en  Durdbmejfer  als  ein  fternrobr  nö* 
i^ig  fjat,  um  gleichviel  ju  leiften.   2)  (Sin  noch  fältm- 
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tnerer  Uebelftanb  bei  ben  Spiegelteleefopen  iji  ibre  ge* 
ringe  Dauerbaftigfeit.  Sehr  balb  laufen  bie  Spiegel 
bur*  (Sinwirfung  oon  ©aSarten  an,  unb  ein  Slufpolt* 
ten,  um  fie  ju  reinigen,  bat  in  ber  SJlegel  ben  Unter* 
gang  ber  genauen  Oejtalt  be$  Spiegels  ünb  bamit  fei* 
ner  ßeijlung  jur  ftolge.  5lu§erbem  aber  geigen  3)  bie 
Spiegelteleofope  nie  fo  f*arf  als  bie  JRefractoren ,  weit 
bie  fpbäriföe  Abweichung  beä  Spiegels  fciet  ni*t  fo, 
tt)ie  bei  ben  Fernrohren  oernichtet  werben  fann. 

Da«  Steinte il'fc&e  SeleSfop  ijl  nun  frei  t>on 
Siefen  ÜKängeln.  (Sine  bem  Anflehte  na*  unbcbeu* 
tenbe  cbemifcbe  Grfmbung  bat  bie  Entfernung  aller  SDfän* 
gel  beS  JeleSfopS  ermöglicht  unb  ifi  aljo  t>on  unbe* 
rechenbarem  9iu£en  für  Dptif  unb  Äjhonomie.  ßie* 
big'«  2$erftlberung  polirter  ©laSflächen,  na*  einer  neuen, 
Ii«  batjin  no*  nicbt  Deröffentlicbten  äftethobc  i(i  nämlich 
fo  Überaug  gleichmäßig  unb  bünn,  ba§  bie  ÜJietallfeitc 
ber  SSerfilberung  eine  üollfommene  Aequibiflante  ber 
©laSfläcbe  bilber  unb  bur*  blo&eS  Abreiben  mit  weichem 
Seber  jum  t>ocfepoltrfen  Spiegel  wirb.  Dabei  haftet 
biefe  l)od)$  bünne  Stlberfchicht  fo  fefl  an  bem  ©laf>, 
ba§  ber  Spiegel  felbjl  fyotyn  Temperaturen  auägefejjt 
werben  fann,  ohne  {ich  wie  bie  bisherigen  ähnlichen 
35erjtlbcrungen  abjulofen.  Stach  2Reffun§en  oon  Stein* 
heil  ift  ber  ßiebtoerluft  biefer  Silberfptegel  unter  45° 
nur  9  $rocent  (S.  Sltfron.  SHachr.  <Kr.  1138).  <5r  be- 
trägt alfo  bei  sweimaliger  Meflejion  nur  17  <J3roc,  wäb* 
renb  ein  ftraunbofer'fcbeS  Dbjectio  23  $roc.  Sicht* 
öerlufi  hat.  SeleSfope  mit  Silberfpiegeln  flehen  fonach 
ben  Fernrohren  gleicher  Deffnung  in  £elligfeit  nicht  na*. 
9lun  hat  aber  St  ein  heil  au*  Littel  gefunben,  bie 
fphärifdje  Abweichung  ber  Spiegel  bnreh  ein  fleineS  ne* 
$attt>e&  Dbjectio ,  baS  einen  Sbeil  beS  DcularS  bilbet, 
tn  aller  Strenge,  wie  bei  ben  JRefractoren ,  aufgeben, 
fo  ba§  bie  Deutlichfeit  beä  neuen  SpiegelteleSfopS  felbjl 
Äie  ber  heften  Fernrohre  übertrifft,  weif  feine  Spur  üon 
farbigen  Säumen  an  ben  Silbern  fichtbar  wirb.  Die 
mit  einer  Silberf*i*t  oon  ber  Dicte  eines  Dreijjtgtau* 
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fenbtelS  ciiwt  ßraie  befegte,  genau  fpl)ärif<&  polirte  (SlaS* 
jlä^e  beS  ©piegelS  bleibt  fonod^  jietS  gefd)ü£t  bur*  bie 
©überfd^t.  ©elbft  wenn  biefe  mit  ber  3eit  anläuft 
unb  bur$  Abreiben  mit  8eber  wieber  rein  gema<#  »er* 
ben  mu§,  bleibt  bie  ©laSfläc^e  unberührt,  unb  fcamit 
bie  genaue  ©eftalt  erhalten.  %a,  wenn  mit  ber  3*i* 
au$  bie  ©erplberung  beS  Spiegelt  wieber  erneuert  »er» 
ben  mu§,  fo  ijl  baju  nid&t  me^r  Tiüht  unb  23orü4t 
erforberlicfc ,  als  jejjt  beim  (Reinigen  ber  Dbjecttoe.  Diefe 
JeleSfope  ftnb  alfo  wenigftenS  eben  fo  bauer^aft  als 
Dkfractoren.  Sic  bieten  aber  nod>  anbere  wefentliije 
23ortyeile.  (SS  fann  nämlid)  bie  Deffnunq  im  Serfcdtt- 
ni§  jur  ©rennweite  mel  grö§er,  als  bei  $trnröl)ren  ge* 
macbt  »erben.  2)aS  vorgelegte  JeleSfop  bat  3  3oü 
Oeffnung  unb  18  3*>U  ^Brennweite,  wä&renb  e8  in  ber 
Seifiung  einem  3jdUigen  fternrofjrc  oon  42  3°ß  ©renn» 
weite  fefcr  na&e  gleich  fommt.  (Sin  fec&SjöüigeS  JeleSfoj 
fcefommt  nur  33  3<>ü  Sänge,  unb  bleibt  fomit  lei*t 
transportabel  unb  am  ftenfler  benufcbar,  wäbrenb  bie 
Slnwenbung  eines  fe^Sjdlligen  SRefractorS  gleicher  Sei* 
jlung  eine  ©ternwarte  erforbert. 

Snblicty  ift  bie  Herstellung  biefer  ÜeleSfope  ein  fad) 
}U  ber  beS  SRefractoren ,  unb  gan$  unabhängig  von  Ijo* 
mogenem  wellenfreien  ®laS,  fo  ba§  bie  greife,  im  ©er* 
gleich  mit  benen  ber  iRefvactoren  oon  gleitet  Öetftung 
oon  SUierj  faum  ein  SBiertel  betragen  werben.  £iefe 
»ort&eile  ftnb  fo  er&eblicf>,  ba§  wir  hoffen  bürfen,  bie 
©tl&erfptegelteleSfope  balb  eingeführt  ju  feigen,  ©ie 
f$einen  nid^t  nur  geeignet  in  ber  SBijfenfdjaft  Slnwen* 
bung  ju  finben,  fonbern  fte  werben  auefc  ben  Qreunb 
ber  Slftronomie  in  ben  ©tanb  fefcen,  bie  SöunbeT  be* 
Rimmels  ftdj  o^ite  gro&e  Opfer  nä^er  als  bisher  anfe* 
fjttt  «w  fönnen. 
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Siebente*  Capitel. 

Von  öcn  31H  6  r  o  s  fc  o  p  e  n. 


|.  177.    3)ie  fiupe  ober  baä  einfache  biop» 

trifte  2Kifro8fop. 

2ßir  fjaben  oben  gefeljen,  ba§  bie  fcfceinbare  ®rö§e 
eines  ©egenfianbeS  oon  ber  ©röfce  beö  <5ef)Winfel8  ab* 
bangt,  unter  welkem  er  erfdjeint;  ber  ©efcwinfel  wirb 
aber  um  fo  größer,  je  mebr  ber  ©egenjtanb  bem  Sluge 
genähert  wirb;  nun  aber  fönnen  wir  ibn  nur  bi«  ju 
einet  gewiffen  ®ren*e,  ber  2öette  be3  beutlidjen  ©cbenä, 
bem  unbewaffneten  ifluge  näfjern,  wenn  no$  eine  fdjarfe 
ttnterfctyeibung  ber  ©renjen  unb  ber  einzelnen  Sbeile 
möftlicfe  tein  foll,  unb  baburd)  ifi  aud)  einer  Ivetteren 
Vergrößerung  be«  ©etjwtnfetg  eine  ©renje  gefegt.  Gin 
KbeS  3nfirument  welcfceä  eine  weitere  2>ergrö§erung  für 
beti  ©e&winfel  fleiner  natjer  ©egenjiänbe  möglich  ma<t)t, 
utö  es  bei  unbewaffnetem  9luge  ber  gall  ift,  wirb  eilt 
SÄtfroäfop  genannt,  9lad>  biefer  Grfldrung  ift  au$  bie 
fleine  Deffnung  im  Äartenblatt,  welche  früher  befproefcen 
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würbe,  ein  3Jtifro8foj),  unb  jroar  ein  einfaches ;  bo<b 
bejetc^net  man  mit  bem  Flamen  beö  einfachen  SDtifrofc 
fopS  in  ber  SRegel  nur  ßollectwlinfen  öon  furjer  örenn* 
weite.  Um  ju  begreifen,  tt)ie  eine  einfache  ©ammellinfe 
alö  ÜJJifroäfop  bienen  fann,  brauet  man  nur  einen 
ffllid  auf  laf.  XXIII,  ftig.  1  ju  werfen.  (Sä  fei  A  B  ein 
©egenftanb,  ber  ftcb  innerhalb  ber  SBrennweite  ber  ©am* 
mellinfe  befinbet,  fo  bioergiren  alle  öon  einem  fünfte 
be8  ©egenfianbeä  A  B  auägefcenben  Straelen  nad?  iljrem 
Durchgänge  bur$  bie  fiinfe  gerabe  fo,  als  ob  jte  oon 
bem  entfpreebenben  fünfte  beä  Silbeö  ab  Ijerfämen,  wie 
bieä  febon  früher  gezeigt  würbe;  ein  hinter  ber  fiinfe  be* 
finblicbeS  Säuge  wirb  aber  ben  ©egenftanb  bureb  bie 
fiinfe  beutlid)  feben  fönnen,  wenn  ftd)  ba8  33ilb  a  b  in 
ber  SEBeite  be$  beutlidjen  <3eben8  befinbet;  in  biefem 
ftalle  aber  liegt  ber  ©egenftanb  felbfi  bem  2luge  weit 
näher;  ohne  b'iefe  fiinfe  würbe  man  ihn  alfo  nicht  mehr 
beutlicb  fehen  fönnen.  Die  twgrö&ernbe  flraft  ber  fiinfe 
ifi  alfo  im  2Befentli$en  barin  ju  fueben,  ba§  fie  eS 
möglich  macht,  ben  ©egenftanb  bem  9luge  febr  nabe  $u 
bringen,  woburch  bann  natürlich  auch  ber  ©ehwinfel 
öergrö§ert  wirb. 


§.  178. 

Um  bie  burdj  bie  ßupe  ^eroorgebra(6te  93ergrö&e< 
rung  ju  beftimmen,  muffen  wir  bie  ®rö§e  beä  ©ebwin« 
felS,  unter  welchem  ba8  in  ber  Sßeite  beä  Deutlichen 
©ebenä  befinblicbe  93ilb  ab  bem  Sluge  erföeint ,  mit 
ber  ®rö§e  be8  ©ebwinfelä  Dergleichen,  unter  welcbem 
ber  ©egenftanb  felbft  gefe|>cn  würbe,  wenn  er  eben  fo 
weit  oom  Sluge  entfernt  wäre. 

©enau  lä§t  ftcb  ber  SBinfel,  unter  welkem  ba« 
33ilb  ab  erfdjeint,  nur  bann  ermitteln,  wenn  bie  (Snt< 
fernung  beä  ©lafeS  Dom  ÄreujungSpunfte  im  3hige  be* 
fannt  ift;  wenn  man  aber  baö  Sluge  biebt  hinter  ba$ 
©las  ^ält  unb  bie  SDitfe  ber  ßinfe  felbft  unbebeutenb  ifr 
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fo  fonn  man  alä  crjte  Annäherung  ba§"3luge  alt  mit 
bem  ÜRitielpunfte  o  bcr  ßinfe  jufammenfaüenb  annehmen; 
unter  tiefet  SorauSfefcung  tft  nun  bie  Sergrö&erung 
leidet  ju  beregnen. 

Söon  o  au8  gefeben  erfdjeint  ber  ©egenjianb  A  B 
unb  bo8  SBilb  a  b  unter  gleichem  ©efidjtöroinfel ;  mir 
finben  alfo  bie  Skrgrdfjerung ,  wenn  toir  ben  ®efict>t8* 
roinfel,  unter  meinem  A  B  erfdjeint,  mit  bemjenigen  öer* 
gleiten,  unter  welkem  berfelbe  ©egenjknb  erfcfceinen 
toürbe,  trenn  e8  bis  in  bie  SCÖeite  befc  beutlic&en  Sebent 
öon  o  entfernt  toenn  eS  alfo  an  bie  ©teile  be§  93ilbe8 
a  b  gefegt  toäre.  Da  bie  fdpeinbare  ©rö§e  eineö  ©egen* 
jtanbeg  feiner  Entfernung  vom  SHuge  umaefebrt  propor* 
tional  ijt,  fo  w^ätt  ftdj  ber  ©eflcbtSttunfel  A  o  B  ju 
bem  SBinfel,  unter  welkem  AB  von  o  au§  betrachtet 
erfdjeinen  ttmrbe,  toenn  biefer  ©egenftonb  bis  a  b  fort* 
gerücft  wäre,  umgefefjrt  hrie  bie  Entfernung  be§  ©egen* 
ftanbeS  AB  öon  o  ju  ber'beS  Silben  a  b.  Sejeidjnen 
toir  bie  Entfernung  be8  SilbeS  r>on  o  mit  d,  bie  Ent* 
fernung  beä  ©egenffrmbeS  AB  von  o  aber  mit  x,  fo 

ijt  bie  SBergröfcerung  — ,  tco  für  d  bie  SBeite  be8  beut 

liefen  ©eben?  ju  fefcen  ijt. 

3roifcben  ber  Entfernung  d  be§  93i(be3,  ber  Ent* 
fernung  x  be8  ©egenftanbeS  ünb  ber  Srennroeite  befielt 
aber  bie  ©ejte^ung 

_1  1   _  1 

x         d    —  t 

unb  barau8 

folgt  x  =yTT. 

©efet  man  biefen  SBerty  öon  x  in  ben  Duotient 

fo  erhält  man  für  bie  33crgrö§crung  ben  ffiertb 

d  +  f 
f 


554 


DaS  &ei§t  mit  ©orten:  man  finbct  bie  2JergTö§e* 
umg  bwd)  bie  8upe,  wenn  man  jur  Seite  beä  beut* 
liefen  Sebent  bie  Brennweite  be$  OfafeS  abbirt  unb 
bie  erhaltene  ©umme  bur$  bie  Brennweite  bunfcm. 
ffiäre  j.  ».  bie  Seite  beS  beutlidjen  Se&enS  10  Boll, 
bie  Brennweite  ber  fiupe  2  3oll,  fo  mürbe  bie  Bergrose* 
rung  ^  —  6  fein. 

!£er  Quotient  d  j  ~  wirb  um  fo  grö&er,  je  fleiner 

f  fff-  je  fleiner  alfo  bie  Brennweite  ber  Sinfe  ift,  befto 
ftärfer  oergröflert  fte. 

6ä  ijt  feineSwegS  gleichgültig,  welcfce  ©cjialt  eine 
fitnfe  bat,  bie  al$  Supe  gebraucht  werben  folf,  inbem, 
wie  \x6)  buret)  We^nung  fowo^l,  wie  burdp  ßonftruetion 
naebweifen  lägt,  für  eine  btconoeje  fiinfe,  an  toelcfoer  beibe 
ftlädjen  oon  gleichem  Ärümmung^albmejfer  finb,  bie 
gel;ler  ber  fpbärifcben  Aberration  unb  ber  Sarbenjcr* 
fireuung  ftctö  bebeutenber  auffallen,  als  für  eine  plan* 
conoeje  ßmfe  oon  gleicher  Brennweite,  wenn  man  fcie 
ebene  Seite  bem  Objecto  ^uwenbet. 

ffieit  baoonj entfernt  alfo,  baä  Sidbt  auf  ber  Dlefcbaut  \\x 
üergrö§ern,  bringt  eine  2infe,  welche  bicf>t  oor'ä  2lugc 
gebalten  wirb,  eine  Serfleinerung  beffelben  ^eroor,  unt> 
fte  wirft  üoruebmlid)  baburdj  oortbeilbaft,  ba§  fte  bejn 
Jtegbautbilbcfeen  bie  Meinbeit  unb  BefHmmtbeit  Derfdjatft, 
bie  obne  Ginfdjiebung  ber  Sinfe  fehlen  würben. 

Diefe  2öabrnel)tnung  ifi  be$l;alb  intereffant,  weil 
fte  unS  mit  Beftimmtfjeit  bartbut,  wie  gro§  ber  noi> 
bei  Sielen  obwaltenbe  3rrtbum  ift,  alä  ob  bie  Bortreff* 
lid)feit  eineS  SKifroSfopeä  Don  beffen  Bergrö§erung*Tm* 
mögen  abbinge.  £aburcfe  wirb  bie  eigentliche  Bcjtim* 
mung  biefeä  3nftrumen^  ßänjlid)  oerfannt,  bie  bafcm 
gebt,  biffufe  JRefcbautbilber  in  febarfe  unb  reine  Silber 
umjuwanbeln.  Bei  Benufcung  beä  einfachen  ÜKifroS* 
fopeö  fommt  bie  Cergrö§erunq  felbft  grofcentbeilä  auf 
{Rechnung  be3  2Iuge3,  unb  ä  beftfct  baffelbe  in  biefer 
Bejiel;ung,  wenn  man  bie  €>acbe  &on  tf>eoretif$er  Seite 
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anfügt,  ein  unbef$ränfte§  SEktmögen.  ^nbeffen  wirb 
fcerjenige,  meld>er  nidf)t  nä&et  al#  bei  200  SDlitiim.  (fort* 
fernung  föatf  fie&t,  ft<$  Wo&l  bäten,  Dinge,  bie  et  ge- 
nau anfe&en  will,  btö  auf  50  9Jliüim.  ju  nähern,  tt>o 
er  fie  viermal  grö§er  fe&en  mürbe;  benn  burdj  Srfab* 
tung  wet§  er,  %ba§,  wenn  bie  ©rö§e  auf  folcfce  ffieife 
toermefjrt  wirb,  bie  S)eutli$feit  beä  @ejt$t8tinbrucfe3 
metyr  oerliert  als  gewinnt. 


2Bir  laffm  no<$  bie  Simeone  ber  ßupe  nacb  £ar* 
ting  folgen,  inbem  (2af.  XXIII,  $ig.  2)  c'  bie  Stefc&aut, 
o  ben  ÄreujungSpunft,  R  ben  Optiken  ÜRittelpunft  ber 
ßupe,  c  ben  Ort  be«  Objecto,  c",  jenen  be$  fc|>einbaren 

Silbe*  bejeic&net.  3ft  *>«nn  ferner 
d  ber  Durcfcmeffer  be«  Dbjectä, 
d"  *  *  föeinbaren  Silbe«, 

d'    *  *  9k&l)autbübc|>enä, 

a=c"obie  mittlere  Sehweite,  Pom  ÄreujungSpunfte 
an  gerechnet, 

b  =  R  o  bie  'Entfernung,  ber  ßupe  Dom  Äreujungä* 
punfte, 

c  =  c'  o  bie  Sntfernung  ber  Dtefcfjaut  üom  Äreujung«? 
punfte, 

p  bie  Srennweite  ber  ßupe,  fo  fcaben  wir 

d"  :  d  =  c"R  :  cR. 
9lad)  einer  befannten  fjormel  ift  aber 

P  •  C"R 

C  K  =  777^ — ;  / 

c"  R  +  p 

unb  fo  erhalten  wir  ftatt  ber  porigen  ©leicfcung 


§.  179. 


ober,  fca  e"R  5=  a  —  b  ift, 


•  d. 
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Da  femer  bie  fWi^tungöIinien  a"  o  a'  unb  b"  o  b' 
(laf.  XXIII,  $ig.  3),  ttoburd)  bie  ©rö§e  be«  SRefcljaut* 
bilbdjenS  beftimmt  toirb,  in  o  ft$  freujen,  fo  tyaben  mir 

d'  :  d"  =  o  c'  :  o  c", 
=  o  :  a 

oiro     a  =^ 

1  a 

  a  —  b  +  p     c  d 

Sei  biefer  Seftimmung  beä  Dur$meffer§  bes  9?efc* 
^Qutbilb(f)en8  jtnb  b,  c,  d,  p  gegebene  ©rö§en,  bie  nur 
Don  bem  SWeffen  be3  Slugcö,  fomie  t>on  ber  Sage  unb 
Dom  gocuS  ber  2upe  abhängig  finb,  an  benen  babet  au<b 
bie  Jfur^ficbtigfeit  ober  gtrnftdjtigfeit  beä  SHugeS  nic&tS  im 
bert.  Kur  auf  bie  mittlere  Sefomeite  a,  b.  \).  auf  bie 
Entfernung  be3  beutlidpen  ©el)en3,  üben  biefe  einen  (Sin* 
flu§.  Um  ju  erforfdjen,  h)ie  biefer  (5influ§  fidj  äu§ert, 
»ollen  mir  brei  püe  unterfcfceiben. 

J)  p  =  b,  b.  t).  bie  33renntt)eite  ber  fiupe  ijt  gtei$ 
ber  Entfernung  ber  Supe  oom  Äreujungäpunfte.  Dann 
c  d 

ift  d'  =  — .   Der  (Sinflu§  ber  Äurjftdjtigfeit  ober  gern* 

fidtfiflfeit  &erf$tt)inbet  in  biefem  galle  gän}lic&,  baS 
9lefcl?autbilb<$en  ifl  bei  2Rt)open  unb  ijfreäbpopcn  gleich 
gto§. 

p  ifl  gröfcer  als  b.   Der  33ru$  ^atfoau$ 

a 

d'  ttnrb  um  fo  größer  fein,  je  fleiner  ber  9tenner  a  ift 
3n  biefem  ftaüe  ifi  alfo  ba3  9lef  &autbilbdpen  beim  Stvq* 
ftc^tigen  größer  als  beim  $ernfi#tigen. 

3)  p  ifl  fleiner  als  b.    Der  Srucfc  E  toirb  frier 

negatto,  d'  alfo  toirb  um  fo  fleiner,  je  fleiner  a  ijt. 
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Demnach  tfi  fttx  baS  SWefcbautbilbchen  beim  Äurjftchtigen 
Meiner,  als  beim  ^ernftebtigen. 

Wlan  fiebt  leidet  ein,  ba§  ber  le^tgenannte  ftaü 
ber  gewöhnliche  ift,  ja  fogar  ber  allein  mögliche  bei 
flarf  pergrö§ernben  ßupen,  beren  5)renntt>eite  p  weniger 
alS  10  2WiÜiin.  beträgt,  toäfjrenb  Ro  ober  b  ftetS  grö- 
ßer Eft ,  als  ber  Abftanb  oon  ber  Hornhaut  unb  Pom 
ÄreujungSpunfte,  alfo  mehr  als  10  äKillim.  beträgt. 

Die  ©laSfügelchen,  bie  man  früher,  als  baS 
jufammengefejjte  2KifroSfop  unb  fpäter  baS  applanatifcbe 
nod;  fef)r  treuer  maren,  als  Sinfen  anmenbete,  übergeben 
n>ir  unb  bemerfen  nur,  ba§  bie  fpbärifche  Aberration 
in  ber  neuefien  3eü  auf  Minimum  rebucirt  ifi,  in* 
bem  mon  ben  beiben  Oberflächen  ber  ßinfen  einen  paf* 
fenben  ÄrümmungSgrab  ertbeilt. 

1)  Sei  ÄronglaS  mit  bem  53red)ungSinbej  1,534  ifi 
bie  fpbärifche  Aberration,  tt>ie  wir  gefeben  haben,  am 
fchroäcbften,  »enn  bie  Labien  beiber  Oberflächen  jich 
*pie  1  :  8,6  ju  einanber  perhalten,  unb  mit  ber  3u* 
na&me  beS  JBrecbungSinbej  tt?d^fl  aud)  bie  Differenz 
biefeS  23erhä(tniffeS/  Da  nun  eine  planconoeje  Äron* 
glaSlinfe  in  ihrer  ©ejialt  einer  ßinfe  Pon  ber  beften 
gorm  fchon  fehr  nahe  fommt,  fo  folgt  hierau«,  ba§ 
folche  ßinfen  immer  ben  Sorjug  Perbienen  por  jenen, 
bie  auf  beiben  Seiten  gleichmäßig  gefrümmt  jinb.  Au* 
§erbem  mu§  bie  weniger  gefrümmte  fläche,  bei  plan* 
conpejen  ßinfen  alfo  bie  platte  Oberfläche,  bem  Objecte 
gugefefjrt  fein. 

2)  £at  bie  ßinfe  eine  ju  große  Oeffnung,  fo  mu§ 
biefe  perfleinert  »erben,  »eil  bie  fphärifche  Aberration 
immer  mehr  junimmt,  je  näher  bem  ßinfenranbe  bie 
©trafen  burebgehen.  DieS  lä§t  ftch  auf  perfdjiebene 
5Krt  erreichen.  DaS  ältejte  unb  gebräuchliche  ©erfahren 
beftebt  barin,  ba§  man  ein  burchbohrteS  $lättchen  ober 
ein  Diaphragma  über  ber  ßinfe  anbringt,  woburch  bie 
(Ranbftrahlen  abgehalten  »erben.  DaS  Diaphragma 
!ann  aud)  nach  Sßollafton  jmifchen  jwei  mit  ihren 
platten  glasen  einanber  jugefehrten  planconPejen  ßinfea 
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liegen  (Saf.  XXIII,  $ig.  4),  bie  jufammen  eine  bicon- 
toeje  ßinfe  barftellen.  2)a8  nämliche  3*el  würbe  erreicht 
werben,  wenn  man  (gig.  5)  nach  SBremfier'S  33or* 
fdjlage  in  eine  ©laäfugel  in  bet  $id)tung  ihre«  größten 
Umfange«  eine  tiefe  ringförmige  ®rube  fchleift.  ferner 
ftnb  tjier  bie  oerfdpiebenen  Slrten  oon  Gylinberlupen  $u 
nennen,  ju  benen  au*  bie  Sogelaugenlinfen  ($ig.  6) 
unb  bie  ©tanbope'fchen  fiupen  ($ig.  7)  gehören, 
welche  lederen  au§erbem  noch  fo  eingerichtet  ftnb,  baf 
ber  Srennpunft  ber  einen  gewölbten  Oberfläche  auf  bie 
gegenüber  bejtnbltche  $läcfre  fällt,  beren  Krümmung  ju* 
gleich  baju  bient,  alle  Steile  be«  ©eficbtäfelbe«  in  gleich* 
(Entfernung  t)om  optifdjen  SRittelpunfte  $u  bringen. 

$lle  biefe  ßinfen  haben  ben  3^ecf,  bie  JRanbfhra^ 
len  nicht  in'«  2luge  gelangen  ju  laffen,  wa#  entweber 
bur$  ein  jwifcbenliegenbe«  $>tapfrragma  erreicht  wirb, 
ober  baburd),  bafj  ein  Xtyü  ber  Äuge!,  woöon  bie  Ober* 
flächen  ber  ßinfe  ©egmente  barfieüen,  weggenommen 
wirb,  ©päter  wirb  genauer  über  biefe  üerfchiebenen 
ßinfen  unb  beren  relative  3wecfmä§igfeit  gefranbelt  wer» 
ben.  6«  genüge  frier  ju  bemerfen,  ba§  bei  allen  wegen 
ber  ftarfen  bicont>ejen  ©eftalt  bie  fpbärifcfre  2lberrahon 
nur  untioüfommen  befeitigt  werben  fann,  ba§  fte  aber 
bafür  ben  Sortfreil  eine«  ausgebreiteten  ©eftcbtsfelbeä 
bieten,  weö^alb  au*  bie  erfte  ©orte  biefer  ßmfen  wm 
SBollafton  ben  Flamen  ber  periSf opifefren  ertal« 
ten  frat. 

3)  6ine«  britten  SJiittel«,  wefefre«  unter  allen  am 
meiften  jum  führen  würbe,  wenn  c«  praetifi  /ich 
anwenben  liefe,  fei  frier  nur  im  Vorbeigehen  gefragt. 
3)iefe«  2Wittel  ift  barin  gegeben ,  bap  man  ben  ßinfen 
htyperbolifdje  Krümmungen  ertfreilt  ftatt  ber  gewöbnliien 
fpfrärifcfr  gefrümmten  Oberflächen.  Si«  jefet  ift  e«  aber, 
ungeachtet  mehrfacher  33erfucfre,  noch  nicht  gelungen,  ge- 
f*iiffenen  ßinfen  eine  anbere  al«  bie  fpfrärifche  Jonn 
ju  oerfchaffen,  unb  e«  würbe  biefer  $unft  fogar  gaa? 
mit  ©tiüfchweigen  übergangen  werben,  wenn  H  niefct 
burdj  einen  glütfliefren  3ufall  wirfliefr  gefchefren  fdnntt 


Digitized  by  Googl 


559 


ba§  gefdjmoljene  ©laSfügelcfcen  eine  ^perbolifcfce  Ärüm* 
ntung  befümmcn.  ©o  roenigftenä  erfdjeint  bie  ©ad^e 
ctflärltdj,  bajj  man  unter  einer  größeren  ÜJienge  folget 
(Slaäfügeldjen  immer  einige  antreffen  hwb,  bie  burdj 
«£>eüigfett  unb  Schärfe  ber  erjeugten  Silber  geföliffene 
Sinfen,  beren  öergrö§ernbe  Äraft  gleich  grofc  ift,  auffal* 
tenb  übertreffen. 

4)  3nbem  man  Sinfen  au3  ©ubfianjen  anfertigt 
bie  ein  ftärfereä  SredmngSoermögen  ^aben  als  ®la3, 
fann  man  eine  fiärfere  SBergrö§erung  erreichen  bei  gleich«» 
bleibenber  Aberration.  3)ie  Srenmueite  getoöfmlicber 
©laSünfen  ttcr^ält  ftd?  ju  jener  t)on  ©ap&ir,  —  ©ranat, 
unb  Diamantlinfen  »ie  1 : 0,63,  1  :  0,62  unb  1  :  0,35. 
SDa  nun  bie  Dergrö§ernbe  Äraft  in  gleichem  2)ia§e  $u* 
nimmt,  als  bie  Srenmoeite  ft<b  Derfürjt,  fo  »trb  5.  93. 
eine  Diamantlinfe  faft  breimal  fo  fiarf  oergrö§ern,  al3 
eine  ©laSlinfe  öon  gleicher  ©eftalt  unb  mit  ber  nämli* 
djen  fpt)ärifdj>en  Aberration.  3)er  relatiüe  SBertft  einer 
©la§linfe  unb  einer  £>iamantlinfe  wirb  bur$  (Saf.  XXIII, 
gig.  8)  erläutert.  D  ift  ber  fyalbt  2>urcbmef[er  einer 
SDiamantlinfe,  G  ber  ^albe  2)ur$tneffer  einer  ®Ia3linfe. 
SDer  ^auptbrennpunft  beiber  Sinfen  liegt  in  F.  35et 
Oianbfhabl  ber  SDiamantlinfe  fdjneibet  bie  2lje  in  d,  bet 
SHanbftrabl  ber  ©laälinfe  fdjnetbet  ficb  in  g.  pr  bie 
J)iamantlinfe  ift  alfo  bie  Sänge  ber  Aberration  dF,  für 
bie  ©laSlinfe  g  F. 

Daju  lommt  no$,  ba§  ba3  2)i3perfton3t)ermögen 
beä  Diamanten  jenem  oon  ÄronglaS  faft  gleidtfommt. 

3)e8f)alb  ift  bei  einer  SMamantlinfe  Don  gleid&er 
Oeffnung  unb  ber  nämlichen  oergröfjernben  ffraft  niebt 
oüetn  bie  fpfoäriföe  Aberration  tuet  unbebeutenber  als 
bei  einer  ©laälinfe,  fonbern  eben  fo  au$  bie  ebroma* 
iifcfce  Aberration. 

Die  nämlicfcen  SBorjüge,  toenngleicfc  in  minberem 
2Ka§e,  befifcen  au$  bie  Sinfen  au3  ©ranat,  ©apfeir  unb 
anbeten  (Sbclfteinen.  ©inb  nun  aber  aud?  biefe  23or* 
ju<je  fol$er  Sinfen  unöerfennbar,  fo  ijt  boeb  nidtf  anju* 
nehmen,  ba§  fte  bie  großen  mit  üjter  Anfertigung  uer- 
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bunbenen  SMü&en  aufwiegen  unb  ba§  fte  ben  fcoben 
$rei$  belohnen  bürften,  ben  fte  me&r  noeb  wegen  ber 
febwierigen  £erflellung  al3  wegen  ber  Äojlbarfeit  beä 
ÜDiaterialä  fyaben  würben.  3)iefe  Scbwierigfeiten  rubren 
befonberä  baoon  Ijer,  ba§  jenen  (Sbeljleinert  (mtt  9lu$* 
na&me  beä  ©ranatä,  bei  bem  jeboeb  bie  ftarbe  binber* 
lid)  ifi)  eine  Doppelte  23red)ung  jufommt,  unb  ba§  bem* 
nacb  nur  folebe  Daraus  verfertigte  iiinfen  braudjbar  ftnb, 
beren  Slje  mit  ber  2lje  ber  boppelten  Srecbung  jufam* 
menfällt,  eine  Sebmgung,  bie  ftd)  nur  mit  großer  SWü&e 
auf  oollfommene  Seife  erfüllen  lä§t.  $)a  man  nun 
jefct  am  applanatifcb  $ufammengefe£ten  2>iifroäfope  ein 
3njtrument  bejt£t,  ba§  in  allen  ben  fällen,  ^  g^j, 
fteinlinfcn  wirfliebe  Sortierte  würben  bringen  fönnen, 
biefen  3wecf  wenigjtenä  gleicb  gut  erfüllt,  fo  barf  man 
bie  Sejfrebungen ,  baä  einfache  2ttifro3fop  bureb  folefee 
ßinfen  ju  üerbejfern,  bereits  aU  bem  ©ebiete  ber  ©e* 
febiebte  angefjörig  anfeben.  Einige  Sefonberbeiten  ba* 
rüber  werben  be^alb  &ier  niebt  Erwähnung  finben. 

5)  Die  2$ergröj$erung  lä§t  fieb  au#  no<b  öerjtärfen, 
ofyne  ba§  bie  fp^ärif^e  Slberation  in  gleicbem  SJer&ält- 
niffe  junimmt,  wenn  man  niebt  eine  einjetne  fiinfe  je» 
brauet,  fonbern  jwet,  brei  ober  mefcr  Sinfen  gu  einem 
©ttfeme  vereinigt,  fo  ba§  fte  jufammen  einer  flärfer 
gefrümmten  fiinfe  entfpredjen.  Solcbe  Sereinigungen 
führen  ben  SWamen  Doublet  (Doppellinfe),  Triplet  n.f.w. 


§.  180. 

©<bfie§lid>  fei  noeb  einer  t>on  Srücfe  conffruirten 
febr  practifeben  2lrbeitälupe  Erwä&nung  getban.  Die» 
felbe  ift  cplinbrifcb  geformt,  (>at  90  SWillim.  Sänge  unb 
40  ÜDlillim.  Durcbmeffer.  £)er  Objectabftanb  beträgt  für 
baä  Kormalauge  75  2Riüim.,  alfo  bie  Entfernung  bei 
Slugeä  Don  bem  gu  unterfuebenben  ©egenflanbe  165 
SWillim.  2Wi§t  man  bei  biefer  Entfernung  bie  95ergrd* 
fcerung,  inbem  man  ba8  SJilb  be$  bewaffneten  unb  da* 
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beö  unbewaffneten  Sluge«  im  Sehfelbe  übet  einanber 
fallen  lä§t,  fo  ergiebt  fie  ftcb  =  5;  auf  ben  gewöhnli- 
chen Slbftanb  oon  8  ^arifer  3^11  b*rei)net,  t|t  fie  6.6. 
Dabei  beträgt  ber  Dunhmeffer  be«  Scheibe«  14  OJWlim., 
ober  oom  oorbern  Änotenpunfte  be«  2luge«  al«  ßen* 
trum  an  gerechnet  im  2ßinfcln?ert^  4°  43'.  Da«  3"* 
fhument  beftebt  au«  einem  <ßaar  oon  achromatifcben 
©ammellinfen,  loelcbe  bem  aplanatifchen  Oculare  eine« 
gro§en  jufammengefefcten  2Wifro§fope8  oon  ißlöffel 
entnommen  ftnb  unb  al«  Objectio  bienen,  währenb  ba« 
Dcular  bur<h  ein  gewöhnliche«  £oblgla«  gebilbet  wirb, 
toie  folcbe  ju  ben  Ocularen  ber  Dperngucfer  oerwenbet 
»erben.  @«  ift  flar,  ba§  baffelbe  ganj  auf  bemfelben 
principe  beruht  wie  ba«  © a Iii lei'fae  Fernrohr.  Da« 
jufammengefefcte  S0iifro«fop  ift  ein  aftronomifche«  $ern* 
tohr,  bejfen  Objectio  eine  febr  für  je  Brennweite  Ijat; 
giebt  man  bem  Objectio  be§  ©allilei'föen  fternrohr« 
eine  febr  furje  Brennweite,  fo  erhält  man  bie  oorbe* 
jd^riebene  ?lrbeit«lupe.  Der  wefentliche  Borjug  berfelben 
oor  ben  gewöhnlichen  fiupen  liegt  in  ihrem  grofjen  Ob* 
jectabfianbe.  <J$rofeffor  ©rüde  conftruirte  fte,  um  bie 
angeftrengte  Stellung  bei  feineren  anatomifcben  Arbeiten 
§u  oermeiben  unb  um  fleine  ©egenftänbe  in  ber  Siefe 
oon  (5Iüffiafeitcn  aufjufuchen,  fie  leiftet  aber  au<$>  al« 
Supe  für  Stugenärjte  oortrefflidje  Dienjie,  inbem 
nicht,  wie  bie§  bei  ben  gewöhnlichen  Slugenlupen  ber 
fiaü  ift,  ber  Äopf  be«  Beobachter«  ba«  ju  unterfucbenbe 
Sluge  begattet.  (Sbenfo  eignet  fie  ftcb  jur  Unterfud^ung 
oon  (Sjanthemen  unb  anberen  Dingen,  bei  benen  e« 
nid^t  eben  angenehm  ift,  ftch  bem  ju  unterfudjenben  @e* 
genftanbe  auf«  2lu§erfte  ju  nähern.  2Ran  fann  au# 
ba«  3"Ptument  fo  einrichten,  ba§  ba«  Ocular  wie  beim 
fternrobr  oom  Objectio  entfernt  unb  bemfelben  wieber 
genähert  werben.  3i^t  man  Ocular  au«,  fo  wirb 
bie  Bergrö§erung  flärfer,  bagegen  aber  nimmt  ber  31b* 
ftanb  be«  Objectio«  oom  Dbject  unb  bie  ®rö§e  be« 
©ehfelbe«  ab;  fchiebt  man  ba«  Ocular  hinein,  fo  finbet 
ba«  Umgefehrte  ftatt. 

e^auvlof,  3.  18b.  2.  <HufI.  36 
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üöenn  toie  ßupe  ju  3^9^^erungcn  ober  gu  anbe» 
ren  feinen  $anbarbeiten  benu£t  voixb,  fo  ijt  e8  erforbet* 
lieft,  fte  an  einem  paffenben  ©efteüe  gu  befejtigen,  fo 
ba§  bie  ßtnfe  in  gehöriger  Entfernung  Dom  Dbjecte  feil* 
gtjteflt  toerben  fann.  2)ian  fcat  meljrfacbe  berartig« 
©eflelle. 

* 

§.  181. 

©efcr  einfach  ift  bie  Sinridptung,  mefc&e  na*  Que* 
fett  Don  Siflcr  angegeben  unb  üon  ©müh  un& 
93e<f  in  ßonbon  ausgeführt  tt>urbe  (2af.  XXIH,  $ig.9). 
(Sine  getoöfrnlicbe  ©aeflupe  ^at  am  hintern  (£nbe  bei  c 
eine  Dierfeitige  Deffnung,  in  meiere  ber  merfeitige  retfa 
ttnnfelig  umgebogene  ©tab  d  pa§t,  biefer  fi&t  an  einer 
Ifetnen  £ülfe,  bie  an  ber  Stange  a  auf*  unb  abgleiten 
unb  mittelft  ber  Ätemtnfchraube  b  fejtgejMt  werben  farni. 
Da«  SJu&gefteU  ift  folibe3  2Wefftng.  UebrigenS  fm*>  f*? 
feit  melen  3^&ren  fiupenträger  in  ©ebrauch  getoefen,  bie 
mehr  ober  weniger  &ehnlid>fett  mit  biefer  '©imii&tung 
Ratten. 

Stocfc  brauchbarer,  aber  au*  jufammengefefcter  mtb 
teurer,  ift  ber  ßupenträger  t)on  JRo§,  welcher  no* 
Quefett  in  Saf.  XXIII,  ftig.  10  bargefleüt  ift. 
^at  ein  runbeS  1£  engl.  3^Ü  meffenbeä  $u§fhi(f  mit 
einem  furgen  JRobre  a,  inbem  ftch  ein  gleite«  JRo&rk 
auf*  unb  nieberfchieben  lä§t.  2>affelbe  hat  oben  ein 
©d)raubengelenf  c,  tooran  bic  Dierfeitige  £ulfe  d  h» 
fejtigt  ift.  3n  ^efer  belegt  ftch  ber  uierfeitige  ©tat  e, 
ber  an  bem  einen  Snbe  ein  groeitcö  ©elenf  g  unb  ben 
9ttng  b  fcat,  benimmt  für  ßinfen,  meiere  in  9?6&r<$en 
n>ie  A  gefaxt  jtnb.  Dur*  baö  ©elenf  c  läßt  fi*  Kr 
Dierfeitige  ©tab  auf*  unb  abbetoegen,  fo  bafc  bie  ÄnK 
in  bie  gehörige  Entfernung  oom  Dbjecte  fommen  fann, 
unb  ba  ber  ©tab  e  in  ber  £ülfe  d  ftch  betoegt,  fo  fann 
bie  Entfernung  jn>if*en  ßtnfe  unb  ©fatio  oergrdBtrt 
ober  oerminbert  derben.  Da8  ©elenf  g  Dient  baju,  bie 
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Sinfe  fcorijontal  ober  aucf)  tt>of)l  unter  einen  SBinfel  ju 
fteüen,  unter  roelc&em  man  ba§  Dbject  }u  fe^en  winfcbt. 
2Birb  bic  fRötjre  b  mefjr  ober  toeniger  auägejogen,  fo 
fann  man  bie  Gntfernung  jivifc&en  bem  Xifät  unb  bem 
$*gliebe*ten  SÄrme  abänbern.  3n  tem  fpmfcwitailte 
tM)n  9to§  fie&t  biefer  ßupenträger  mit  jmei  ßinfen  mit 
1  5Pfb.  SterL  14  ©djiliing. 

2Beit  einfadjer  unb  faft  eben  fo  itoecfmäjHg  ift  ba* 
©tatto  tum  <3trau&*2)urcf &etm,  toel$tS  laf.  XXIII, 
ftig.  11  bargejteüt  ift.  Stuf  einer  länglid)*merfeitigen 
platte  a  au$  äfietaU  ober  au8  #olj,  aber  mit  93lei  ein* 
gelegt,  fielen  jtoet  mefltngene  Stabe  b  unb  c  t>on  un* 
gleicher  Cänge.  Der  Slrm  d,  ber  mit  jtoei  ©etenfen  y  y 
wfe^en  iji,  trägt  bie  ßupe.  Der  unge^lieberte  %\)*U 
be$  2lrme3  ift  bei  e  bur$  ein  S&armer  mit  einem  {Ringe 
t>erbunben ,  ber  ft#  am  ©tabe  b  bemegt,  unb  bei  i  ge&t 
ber  2lrm  burcfc  einen  gleiten  9ting ,  melier  burdj  ein 
firmier  f  mit  bem  umgebogenen  9lrme  c  in  Serbin« 
bung  jlefct.  ©omit  ttrirft  ber  2lrm  d  afö  ein*  9lrt 
bei,  unb  bie  ßupe  fann  in  jebe  beliebige  £ö()e  gebraut 
werben. 

21u$  bie  öon  ÜJ?  o  l;  l  empfohlene  Einrichtung  (2a- 
fel  XXIII,  ftig.  12)  iji  in  ben  meiften  öejtefmngen  ganj 
gut  unb  man  fann  au$  bamit  bei  burcbfaüenbem  ßidjte 
arbeiten.  68  ip  ein  Ääftdjen  ab  Don  15  btö  20  (£en* 
timeter  fidnge  auf  8  Zentimeter  ©reite  unb  £öl)e,  tt>el$e8 
<m  ber  einen  bem  ftenfter  jugefe^rten  ©eite  offen  ijt  unb 
einen  flauen  Spiegel  enthalt,  ber  ft<^  um  eine  Slje 
brefct  unb  burd)  einen  rec&terfettS  ^erborragenben  Änopf 
bemegt  merben  fann;  oben  aber,  bei  f  g,  &at  baffelbe 
eine  Oeffnung,  bie  burd?  eine  ®la3platte  oerf^loffen 
»erben  fann.'  (Sin  mit  jroei  (S&arnieren  d  c  berfe&enet 
tSrm,  ber  an  jenem  Ääjicfcen  angefefcraubt  tjt,  trägt  bie 
ßupe  e. 
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§.  182.   Da«  jufammengefefcte  bioptrif^e 

2Rifro$fop. 

Die  $rincipien,  auf  welchen  bie  Gonfhudion  aller, 
Wenn  aud)  in  i^rer  fonfligen  (Sinricfctung  no<6  fo  fe^r 
abweidjenben  2Rifro3fope  beruht  fmb  folgenbe: 

1)  Die  ©eaenftänbe,  lt>cl*e  man  bem  Serfucfce  un- 
terwerfen will,  oefinben  ftd?  nalje  bei  einer  Sammellinft 
t>on  furjer  Srennweite,  unb  jWar  etwaä  jenfetW  bei 
JBrennpunfteS.   Diefe  Sinfe,  fte  mag  nun  ein  fad)  ober 

Sfammengefefct,  adjromatifcb  fein  ober  niefct,  wirb  bie 
bjectiolinfe  ober  ba$  Dbjectio  beä  2Rifroäfopä  genannt 

2)  Die  oergrö§erten  ©ammelbilber,  welche  t>on  ben 
Dbjecten  burd>  baä  Dbjectio  entworfen  werben,  werben 
bur$  eine  Gonoejlinfe  betrautet,,  welche  &ier  alä  gupe 
bient;  biefe  jWeite  ßinfe,  wel$e  ebenfalls  einfach  ober 
jufammengefejjt,  acfcromatiftf)  ober  nid)t  adjroiuatud)  fein 
fann,  wirb  baä  Dcularglaä  ober  ba8  Ocular  be8  SWif* 
roSfopä  genannt.  ,  . 

©o  ift  benn  jebeä  bioptrtföe  ÜKifroäfop  im  ®e» 
fentlidjcn  au8  einem  Dbjectio  unb  einem  Dcular  $ufam* 
mengefeftt,  unb  bie  23ergrö§erung  beä  TOifroäfopä  ijl 
ba3  ^robuet  ber  Sergrö&erungen ,  welche  jebeä  biefec 
-  ©läfer  beroorbringt.  SBenn  §.  93.  ba«  Dbjectia  im 
Durdjmejfer  5mal,  ba3  Dcular  aber  lOmal  oergrö§erte, 
fo  würbe  ein  folcfceS  2Jlifro8fop  ben  Dur^meffer  ber 
®egenjldnbe  50mal,  bie  Oberfläche  alfo  25(K)ma(  oer* 
grö§em.  (Sine  300fa$e  93ergrö§erung  be3  Dunfcmejfer* 
würbe  man  erhalten,  wenn  bie  23ergrö§erungen  beä  Cb* 
jectioS  unb  be«  Dcular«  refpectioe  30  unb  10,  obex  25 
unb  12,  ober  20  unb  15  waren. 

Saf.  XXIV,  $ig.  1  erläutert  bie  SBirfung  be8  ju* 
fammengefefcten  9Wifro8fop8  in  feiner  einfacbflen  ^orm. 
SBon  bem  f feinen  ©egenjianbe  sr,  ber  ua^e  beim  ©renn* 
punft  ber  f leinen  Stnfe  ab  jteljt,  Wirb  burd?  biefelbe  ba$ 
t>erfel>rte ,  oergröperte  ©ammelbilb  RS  erjeugt,  wel^c** 
burefc  bie  tfupe  cd  betrautet,  in  R'S'  erföeint. 


• 
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Unfere  ftigur  jeigt,  mie  ba3  bon  ber  Spifce  be3 
$feil8  r  auägebenbe  ©traf)lenbünbel  feinen  2Beg  burc& 
ba8  3nfhument  nimmt.  Die  oon  r  auä  bioergirenb 
auf  bie  ßtnfe  ab  treffenben  ©trauten  bioergiren  nacfc 
intern  Sluötritte  aus  ber  ßtnfe  cd  fo,  al§  ob  fie  t)on  R' 
^erfämen. 

SBenn  man  burcf)  bie  ßupe  c  d  ba3  SBilb  R  S  be* 
trautet,  fo  finbet  boef)  nid)t  ganj  bajfelbe  23erl)ältni§ 
ftatt,  als  ob  man  burdfc  cd  einen  in  RS  befinblidjen 
©egenftanb  betrachtete,  (Sin  jeber  $unft  eineä  foleben 
©egenjtanbeS  mürbe  ßi<$tjlraf)len  naety  allen  ©eiten  au8* 
fenben,  t>on  R  au8  mürben  alfo  Straelen  fotx>of)I  auf 
bie  2ftitte  ber  ßinfe,  alä  auef)  an  ben  {Ranb  c  fallen; 
in  unferem  ftalle  ijt  e$  anberS,  üon  R  au3  fällt  nur  ein 
fömaleS  ©tra&lenbünbel  auf  ba$  linfe  (Snbe  ber  Dcu* 
larlinfe,  t>on  meinem  in  unferer  ftigur  bie  ©renjjlralj* 
len  oerjeic^net  fmb.  2ßürbe  alfo  ber  iRanb  ber  Sinfe 
cd  mit  einer  S3(enbung  belegt,  meiere  nur  bie  mittlere 
£älfte  berfelben  frei  liejj,  fo  mürbe  gar  feiner,  ber  burdj 
ben  $unft  R  gef)enb*n  Straelen  bur$  bie  ßinfe  c  d 
gehen,  man  mürbe  bun$  fte  bie  Spifce  beö  Sßfeitfl  nid^t 
mef)r  feigen  fönnen. 

©3  ge^t  au$  biefer  ^Betrachtung  fjerbor,  ba§  ba$ 
©ejtcbtäfelb  beä  SDlifroSfopä  oon  bem  Durc^meffer  be8 
DcularS  abfängt,  unb  jmar  mirb  e§  burefc  ben  SBinfel 
gemeffen,  unter  melcbem  baä  Ocular  cd  oon  ber  ÜWitte 
beä  Objecto  au§  erfebeint. 

Um  ba$  ganje  ©eficbtSfclb  ju  überfeben,  mu§  man 
baö  Sluge  etmaä  oom  Dcular  entfernen,  unb  jmar  mu§ 
man  e$  an  bie  ©teile  ber  Slje  bringen,  an  melcber  bie 
burd)  ben  JRanb  beä  DcularS  auätretenben  6traf;lenbünbel 
biefe  SHje  föneiben.  — 

§.  183.   Äurje  Ueberfid)t  über  bie  altern 

OKifroäf  ope. 

fflir  überge&en  bie  ättejien  unb  älteren  Sonfftuc* 
tionen  ber  jufdmmengcfefcten  2Rifro«fope,  ba  fte  jefct  nur 


566 


emen  $iftorifd|)*n  ffißertf)  beftfcen  unb  in  ber  $rajtö  ni<t>t 
mtt)x  r>oxt ommen.  3)q8  juerft  erwähnte  3nfhitmcnt  ber 
©ebrübcr  £an«  unb  3acfcana8  3anffep  jcigte 
f$on  bie  $otm,  bie  von  ben  fpätern  Serfertigem,  n* 
mentlidf)  Drebbeä  unb  ftontana  na<$geatymt  mürbe, 
bie  fidfc,  wenn  auä)  nur  ganj  im  Mgemeinen,  aber  über* 
fyaupt  erhalten  l)ut.  Somit  widjen  bie  t>on  ©alilei 
unb  fpäter  oon  Stöbert  £oofe  (1665)  oer  öffentlichen 
2JUfro8fopforraen  auefc  ni$t  fe&t  ob,  inbera  ba8  m 
ledern  aufgehellte  3nft™ment  au8  4  {Rötjren  unb  3 
©läfern,  einem  Keinen  Dfrjecttoglafe,  einem  SWittelglflfe 
unb  einem  Dculare  bejianb.  2)a3  Objcct  würbe  Demut* 
teljl  einer  fiampe,  bie  ityxt  Straelen  bur<$  eine  mit  SGBaf* 
fer  gefüllte  Äuget  fanbte,  erleuchtet.  DiDini'S  ÜJlifro«* 
fop  *  enthielt  aufjer  ber  Dbjectiolinfe  jwei  planconwje 
Dculare,  bie  ft$  mit  ber  OKttte  i^rer  gewölbten  pcbe 
berührten.  Steljmlidj  waren  bie  Don  feinen*  Sanbäleuten 
unb  3e^Öenoffen  Sctmpagni  in  ©ologna  utib  ®ol» 
Dator  confhuirten  3n|trumente.  Ratten  f$on  2ip* 
petzet)  unb  Sfiaria  be  Oleita  fternrö&re  conjtaÄ 
burdj  bie  man ,  ba  fle  au8  jwet  Suben  befianbeu,  mit 
jwei  91ugen  feljen  fonnte,  fo  lehrte  ß^erubin  juerii 
biefe  ßonftruetion  auf  baö  2Jttfro8fop  anwenben  un* 
oerfertigte  jwei  fegeiförmig  julaufenbe  tööbren,  bie  in 
einem  Dterfeitigen  Se^älter  unten  eingefroren  waren, 
unb  Don  benen  jebeä  SRo&r  brei  bkonDeje  ßinfen  ent* 
Ijielt.  —  6 türm  fefcte  bann  eine  planconDeje  unb  eine 
biconDeje  Sinfe  ju  einem  DbjectiDglafe  jufammen  unb 
ebenfo  jwei  biconDeje  ßinfen  Don  ungleicher  Ärüramnng 
unb  erreichte  baburdj  eine  ftarfere  23ergrö§erung  unb  eine 
•größere  ©4>ärfe. 

©rinbl  Don  21$  Deveintgte  paarweife  fe<$«  wi 
ben  conDejen  gleiten  einanber  augefe&rte  ptanconwp 
©läfer  unb  ma*te  alfo  in  ber  ßonftruetion  einen  be* 
beutenben  gortfdjjritt,  ber  leiber  ntd>t  genug  gewürzt 
würbe.  —  ©regort)  unb  Gforiftian  £ut>gen8  ffefl* 
ten  bie  ©efefce  ber  fpbärifcben  Slberration  fefi  unb  9n* 
ton  ftortona  machte  bie  erften  ^Beobachtungen  mit 
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burd&fallenbem  ßidjte,  bie  nun  genauer  waren  ald  bie 
Iii  ba&tn  mit  reflectirten  Siebte  angcfleüte.  — 

3mmer  mefor  mec^anifdje  SBerbejferungen  würben 
oorneftmtid)  aucf)  an  ©efteüen  befannt  gemalt  nament* 
lieb  burd>  Gampana,  (Seit  unb  Sonannuä,  bie 
au$  in  ben  Optiken  Steilen  SSeränberungen  einführten, 
fo  ba§  j.  33.  ba8  2Jlifro8fop  be«  lefttern  au«  brei  SRif* 
roätopröftren  mit  je  brei  biconoejen  Öinfcn  beftanb.  3leu* 
ierlicfc  fe^r  oerjiert  waren  3U&1°*8  ÜTtifroSfope  unb 
tottteiferten  mit  aWar^alTä  (in  (Snglanb)  3n|trumen* 
ten,  bie  inbe§  dot  ben  erfiem  ben  23or^ug  Ratten,  bafi 
fie  eine  Deränberte  33ergrö§erung  buref)  einen  SBecbfel  ber 
Dbjectiölinfe  julie§en.   S)er  erfte,  welker  nun  ein  mit 
einem  ©eleucjfjtungäfpiegel  oerfe^eneS  2)lifro8fop  aufteilte, 
ijt  Settel  in  #aüe,  unb  nun  reiben  fte§  an  biefe  Sluf- 
jinbung  eine  grope  3aM       jufammengefefcten  QWifroS* 
fo$en,  wie  bie  Don  Starlet,  (Suff,  2Rartin,  So- 
tt e8  unb  anbere,  bie  au<t>  alle  barin  übereinftimmen, 
ba§  bie  ßängenbimenfton  jwtfeben  DbjectiD  unb  Object 
fei  eä  burdb  (Sinfefcalten  Don  tööfjrcfcen  ober  3ufammen* 
jieljen  bur$  ©^rauben  u.  f.  w.  oerlängert  unb  oerfärjt 
»erben  fann.  —  Stuf  ben  2Wedbaniämu3  be8  9Mifro3fop8 
foirften  nun  bie  t&eoretifdjen  Seobaefctungen  (Suler'8 
ein  unb  wir  fe&en  Don  biefer  3^i*  <m  burcb  $)elle* 
barre,  £offman,  Jiebemann,  ber  2  ©läfer  unb 
nocb  ein  3roif$cng(a8  bem  Dculare  gab  unb  eine  Db* 
jectwlinfe  t>on  2,2  ÜJiülint.  conflruirten ,  bureb  SEBa ge- 
ner, (Slfncr,  3unfer  unb  SBeitfert,  bur$  £en 
unb  SanjiuS  bis  ju  2Rore  £all  immer  neue  unb 
bortbeilfcafte  iBerbefferungen  auftreten,  fo  ba§  ber  ledere 
juerji  acfjromatifc&e  ßinfen  au8  Äron*  unb  ftUntglaä 
jufammenfefcte ,  bie  fpäter  erjt  burd)  £  er  mann  unb 
3an  oau  2)et)l  unb  namentlich  au<$  burcfj  Dollonb 
im  <§ro§en  oerwertyet  würben.    Da  nun  biefe  altem 
fionjiruetionen  für  ben  !ßractifer  wenig  Söertj)  baben, 
fo  Derweilen  wir  nun  befto  länger  bei  ben  jefct  gebräuch- 
lichen unb  namentlich  ben  a$romatifd)en  3nßrumenten.  — 
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§.  184. 

2Bir  folgen  im  Allgemeinen  bem  flafftfcben  SBerfe 
Don  Harting  auf  ba8  mir  fpecieü  no$  üerweifen,  unb 
betrauten  genauer  ba3  jufammengefefcte  9Wifro3fop. 

©leid)  au§er&a(b  (Saf.  XXIV,  gig.  2)  be8  »renn» 
punfteä  ber  ßinfe  C  D  befinbet  jt$  ein  Object  a  b,  Don 
»eifern  ßicbtfegel  ausgeben;  biefe  erjeugen  auf  bei 
anberen  Seite  ber  ßinfe  ein  öerfe&rteä  unb  oergröBertcS 
Silb  b'  a'.  (53  ifl  ein  in  gefrümmter  ftläcfje  liegend 
ßuftbilb,  baS  gleich  gut  wie  in  einem  Silbmifroöfope 
ftd^tbar  fein  würbe,  wenn  man  eS  an  biefer  Stelle  mit* 
teljl  eine§  Sd)irme3  auffinge.  Um  nun  biefeS  ©Üb  nod? 
flärfer  t>ergrö§ert  wa&rjunebmen,  betrautet  man  baiTelbe 
bureb  ein  einfacbeä  Slltfroöfop,  welcbeä  bier  burd)  bie 
Sinfe  AB  bargeflellt  wirb  unb  mtttelft  beren  bie  in'i 
Stuge  eintretenben  Strafen  ienen  ®rab  öon  ©Werg«!} 
erlangen,  ben  fie  bepfeen  würben,  wenn  baS  Object  in 
ber  richtigen  I)eutlicbfeit8entfernung  v  z'  fieb  befdnbe. 
3>ie  bem  Dbjecte  jugefebrte  ßinfe  nennt  man  Objecto 
glaä,  Objectiolinfe  ober  einfach  baä  Objectio,  jene  fiinfe 
aber,  oor  welcbe  ba3  Stuge  gehalten  wirb,  ^ei§t  2tugcn< 
glaS  ober  Dcular. 

Sluö  5*ig.  2  ifl  ferner  ju  entnehmen,  ba§,  roenn 
ber  ©urchmeffer  be3  Objecto  jiemlicb  gro§  ifl,  fein  3)il& 
bann  nic^t  mebr  mit  bem  Dcular  überfein  merken 
fann.  2)ie3  folgt  auS  bem,  wa§  über  baä  ©eficbWfert 
be8  einfachen  ÜJiifro3fop§  gefagt  worben  ifl.  3lut  iit 
Strahlen  beö  jwifeben  c  unb  d  entbaltenen  SBilbob» 
fcbnittS,  welcher  bem  Stüde  d'c'  beS  Dbject«  entfprufct, 
erregen  bie  ßinfe  unb.  ba3  9luge;  bie  Strahlen  Dag* 
gen,  welcbe  won  ben  Streden  c  b'  unb  d  a'  beö  MM 
fommen,  geben  linfä  unb  reebtö  an  ben  ftänbern  htt 
Sinfe  vorbei.  Verlängert  man  nun  bie  burefc  ba3  Dt* 
lar  gebrochenen  Straelen,  welche  t>on  ben  fünften  &i 
unb  d  be$  SSilbeä  flammten,  bid  fie  auf  ber  anbem 
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Seite  ber  ßinfe  AB  wieberum  jufammen  treffen,  bann 
»erben  biefe  jufammen  mit  ben  übrigen  ^Bereinigung^* 
punften  bort  ein  t>ergrö§erte$  ©cheinbilb  c"  z'  d"  beS 
SilbabfchnitteS  czd  geben;  biefeä  ©djeinbilb  liegt  in 
einer  gefrümmten  (Sbene,  beren  Ärümmung  ftärfer  ifl 
alä  jene  be3  magren  2iilbe$  b'a'.  (53  folgt  bieS  barauS, 
ba§  fcfcon  ein  in  geraber  (Sbene  gelegenes  Dbject,  tt>ie 
früher  bargetfran,  ein  ©djetnbilb  mit  aufwärts  geriet» 
teter  Ärümmung  giebt  Wenn  eS  burefr  eine  einjelne  ßinfe 
betrautet  wirb.  3)a  nun  frier  bie  JRänber  c  unb  d  beS 
SilbeS  noch  entfernter  t>om  optifchen  SJiittelpunfte  ber 
ßinfe  AB  liegen,  als  wenn  baS  Silb  in  einer  geraben 
Sbene  befinblid)  ift  fo  folgt  hieraus,  ba§  bie  SlufwärtS* 
Irümmung  in  biefem  Qtollc  nod?  bebeutenber  fein  mu§. 

$>er  Unterfcbteb  beS  $>oubletS  oom  8ufammengefe£* 
ten  SRifroSfope  in  beffen  einfacher  (Sinrichtung  i(l  bafrer 
folgenber.  SSeim  2)oublet  ift  ber  gegenfeittge  Slbftanb 
beiber  ßinfen  fürjer  als  bie  Entfernung  beS  93ereini* 
gungSpunfteS  ber  Strahlen  ber  oorbern  ßinfe:  entftefrt 
bogegen  jwifchen  jWei  ßinfen  ein  Silb,  welches  an  ber 
frinteren  ober  oberen  ßinfe  weit  genug  entfernt  ifl,  um 
burefy  biefelfce  oergröfjert  wahrgenommen  werben  ju  fön* 
nen,  fo  bat  man  ein  jufammeugefefcteS  UKifroSfop.  SDie 
ledere  SBebingung  ift  aber  unerläßlich ;  benn  wenn  baS 
23ilb  ju  nafre  ber  oorbern  ßinfe  ftch  erzeugt,  bann  ge- 
langen bie  ©trafen  naber  Dbjecte  mit  ju  ftarfer  i>u 
t>ergenj  in'S  Sluge,  unb  eS  entfielt  fein  33ilb  auf  ber 
Steint  aufgenommen  t>on  foleben  Dbjecten,  bie  jiem* 
lic^  entfernt  oon  ber  oorbern  ßinfe  ftnb,  b.  h-  man  bat 
ein  leleSfop  ftatt  eines  SNifroSfopS.  3n  ber  Sfrat  ha* 
ben  beiberlei  3"ffrumente  in  ber  £auptfacbe  ganj  bie 
nämlicbe  3ufammenfefcung  unb  man  fann  baS  SeleSfop 
ganj  füglich  ein  ÜJiifroSfop  für  entfernte  ©egenftänbe 
nennen.  2Iud)  erjiefrt  man  frierauS,  wie  eS  möglich  ift 
folche  3nflrumente,  nämlich  fogenannte  pofybpnamifche 
2JiifroSfope,  ju  oerfertigen,  bie  abwe<hfelnb  ulS  ÜWifrog* 
fop  unb  als  leleSfop  bienen  fönnen;  eS  bebarf  baju 
weiter  ni$tS,  als  ba&,  wäfcrenb  bie  optifche  3ufam* 
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menfefrung  ganj  unt>eränbert  bleibt,  bie  Entfernung 
jwifcfcen  bem  Dcular  unb  bem  Dbjectwglafe  je  nad>  ber 
Entfernung  beS  Dbjectä  oeränbert  wirb. 

2>a  nun  ba3  Silb  ftetä  um  fo  weiter  hinter  ber 
ßinfe  entfielt,  je  näf;er  ba$  Dbject  bem  £auptbrenn« 
punfte  ift,  fo  mu§  man,  wenn  ba8  Silb  in  bic  gebd- 
rige  Entfernung  üom  2lugenglafe  fommen  foll,  bamit 
bie  ©trafen  ben  gleiten  ®rab  öon  2>it>ergenj  beftpen, 
Wie  jene,  welcfce  t>on  Dbjecten  au«  ber  Entfernung 
mittleren  Sehweite  ausgeben,  bie  Entfernung  jwifdjen 
bem  Dbjectio*  unb  Dcularglafc  für  na&e  Dbjecte  Oer* 
grö§ern,  für  entfernte  bagcgen  üerfurjen. 

ES  folgt  Ijierauä  ferner,  ba§  man  eä  in  feiner  ®e* 
walt  l)at,  bie  *>ergrö§ernbe  Äraft  eine«  jufammengefe&ten 
2Jiifro3fop3  nad)  SßiÜför  ju  Derjlärfen,  inbem  man  baS 
Dcular  üom  Dbjectioglafe  entfernt  unb  juglei*  ba3  Ob» 
ject  näfjer  an  bie  ßinfe  bringt,  fo  ba§  ba3  2Jilb  ftetö 
in  gleicher  Entfernung  Dom  Dcular  bleibt.  3>abunfc 
nämlic^  wirb  ba3  23tlb  immer  größer  unb  größer,  obne 
ba§  bcä  23ergrö§erung§Dermögen  beä  Dcularä  eine  $er* 
änberung  erleibet,  unb  wenn  man  ba&er  bie  ©teile,  roo 
ftd>  ba8  öilb  t>or  bem  Dcular  formt,  weiter  entfernt 
toom  Dbjectwglafe  rücft,  fo  wirb  audj  bie  oergrö§embe 
*raftbc«aWiho3fop8  in  gleidjem  SBer&cütnijfe  gunetjmen. 

Sei  ber  Öeredmung  ber  oergrö§ernben  Äraft  eine« 
jufammengefe^ten  SKifroöfopä  öon  einfacher  Einrichtung 
finb  bemnadf)  ju  berücfftcbtigen : 

a)  3Me  Brennweite  be8  DbjectiöglafeS,  toeil  baoon 
bie  ©teile  unb  bie  ©rö§e  be$  ßuftbilbeS  abhängig  ijh 
Da«  Bilb  ift  bei  einem  wahren  SKifroSfope  (mit  8fu^ 
fd)lu§  ber  foeben  mit  einem  ffiorte  erwähnten  poli)bt>« 
namifdjen  ober  teleäfopifcfcen  JföifroSfope)  ftetä  grö§er 
als  baä  Dbject,  unb  ledere«  befinbet  \\$  alfo  immer 
jwifdjen  bem  #auptbrennpunfte  unb  ber  boppelten  ©renn* 
weite  ber  ßinfe. 

b)  Die  Brennweite  be$  Dcufarä. 

c)  3)ie  mittlere  ©efcweite  beä  2luge3.  SluS  b  imb 
c  lä&t  fi#  auf  bte  früher  angegebene  Söeife  junoc^f?  bie 
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©teile  beredmen,  toelc&e  baS  Suftbilb  einnehmen  mu§, 
um  fcergröfert  unb  beutfid^  bur<$  ba3  Dcutar  wahrge- 
nommen werben  ju  fönnen,  unb  audj  bie  Vergrößerung 
biefeS  Silben  (ä§t  ft$  borauS  beregnen.  Äennt  man  nun 
d)  bie  Stfftam  beiber  Sinfen,  bann  weiß  man  auef), 
tt)ie  entfernt  baS  Öilb  toon  ber  Dotbern  fiinfe  iß,  unb 
mithin  fennt  man  auc&  beffen  ©rö§e.  Diefe  (entere  Snt* 
fernunß  nämlich  ^at  man,  wenn  man  üon  ber  3>iftanj 
ber  beiben  Sinfen  bie  (Sntfernung  be8  93ilbe8  vom  Dcu* 
Iar  fubtra^irt,  bie  ©röße  be8  Silben  aber  erhält  man, 
wenn  man  bie  Differenj  jwiftöen  ber  (Entfernung  be8 
JBilbeS  unb  ber  ^Brennweite  ber  ßinfe  mit  ber  23renn» 
Weite  bitnbtrt  unb  ben  Quotienten  mit  bem  Durc&meffer 
beS  Objecto  multiplictrt. 

Die  ©efammtoergrößerunfl  erhalt  man  bann,  wenn 
man  bie  Vergrößerung  be§  33ilbe8  mit  jener  burd)  baS 
Dcular  erreichten  Vergrößerung  multiplicirt. 

Srläutern  wir  bieä  wieber  buTcft  ein  Veifpiel.  ÜWan 
wünfdjt  bie  Vergrößerung  etneS  Dbjecteä  ju  beregnen, 
wenn  folgenbe  ©rölenoer^ältniffe  üorfjanben  ftnb: 
3)urcf>meffer  be«  DbjectS  ....      0,5  üWidim. 
Srennweite  be3  DbjectioglafeS  .   .      6  „ 
Srennweite  be8  DeularS  ....     30  „ 
ÜDiftanj  ber  beiben  ginfen    ...  200 
SJJittlere  Sehweite  be8  9luge8  A   .  162 

(Sä  mu§,  ba  m  =  p  -  f+~ '  &*er  bic  ®n*'er* 

nung  beö  Silbe«  x>om  Dfular  30  —  16^°?30  =  25,3 

2Rillim.  fein,  unb  mithin  liegt  ba8  Vilb  200  —  25,3  = 
174,7  2Hillim.  hinter  bem  Objectiöglafe.   Vei  biefer  ßnt* 

femung  ifi  ba?  Vilb  114,1  ~  6  «0,5  =  14,05  aftilltm. 

o 

gro§,  unb  bie  iBergröfjevung  ijl  mithin  eine  28,1  fa$e. 

Da3  Dculot  oergrößert  162  3+  30  =  6,4  Wlal 
unb  mithin  i|t  bie  ©ef«mmtwrfltd§erunß  28,1  •  6,4  = 
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179,84  Wlal  (Sin  Dbject  t>on  0,5  SWittim.  3>ur$meffer, 
burdj  ein  foldjeS  SWifroffop  angebaut,  mürbe  alfo  für 
einen,  ber  bie  angegebene  mittlere  ©e&meite  £at,  einen 
£>urd)meffer  t>on  89,92  2Kitlim.  Ijaben. 

Sienbert  ftdj  nun  aber  bie  mittlere  Sebmeite,  fo  wer- 
ben aucb  alle  biefe  3^blen  anbere.  $i\\)xtn  mir  j.  23. 
bie  nämlicbe  93ered)nung  für  bog  Sluge  Don  B  mit  ber 
mittleren  ©etymeite  t>on  372  9Jiifltm.  auä,  fo  erhalten 
tt)ir  für  bie  (Sntfernung .  be§  JBilbeS  üom  Dcular  27,8 
SDliüim.  für  bie  Entfernung  ätt>ifd^en  93ilb  unb  Dbjcctio* 
linfe  172,2  2Wi(lim.,  für  bie  SBergrö§erung  beä  SBtlbcö  bie 
3obl  27,7  unb  für  toeffen  Durcfcmeffer  13,85  2Killim.  alfo 
etmaä  geringem  2Bert^e  als  in  öorigen  ftalle.  dagegen 
oergrö§ert  ba$  Dcular  für  ß,  13,4  2Wcl,  unb  baburcb  er* 
reicht  bie  3a\)l  &cr  ©efammtoergrojjerung  ben  tyoben 
2öertf)  oon  371,18. 

33i3  jefct  fcaben  mir  ber  6infadS)f;eit  falber  angenoin* 
men,  e$  merbe  baä  9luge  bict)t  anS  Ocular  angebalten. 
35a3  i|i  nun  aber  in  ber  2Birflid)feit  niemals  ber  ftalL 
J)a8  9luge  ober  richtiger  bie  SßupiÜe  muß  batyin  ju  liegen 
fommen,  mo  alle  aü$  bem  SWifroffopc  &erau3tretentm 
©trablen  ftd)  im  fleinften  9taume  vereinigen,  bamit  fte 
alle  t>on  ber  $upille  fönnen  aufgefangen  merben.  Diefe 
©teile  ift  bemnacb  jene,  mo  baö  93ilb  be8  als  Dbject 
angenommenen  DbjectmS  entftebt,  mä&renb  baö  Slugem 
jlaä  Die  brecbenbe  ßinfe  ift.  2>e8balb  mu§  au<$>  bie  2>i* 
ianj  jmifcben  ber  -Pupille  unb  bem  Dcular  ftetä  grö§er 
ein,  al3  bie  ©rennmeite  be$  lejjteren.  Dtacb  bem  früber 
SRitget^eilten  mufj  aber  bamit  aucb  eine  2lbnabme  ber  2?er* 
grö§erung  üerbunben  fein,  unb  fomit  bebürfen  bie  bered)* 
neten  ©ertbe  einer  Sorrection.  3"  bem  angenommenen 
ftallc  beträgt  bie  Dijknj  jmifcben  Dbject  unb'Dcular  200 
SRillim.,  bie  Srennmeite  be3  Dcularä  ift  30  2RtH.,  mitbin 

liegt  bie  Pupille  ^^§5  =  35'3  mmm'  &inter  bem 

Dcular.  ftür  eine  mittlere  ©ebtoeite  &on  162  ÜWiflim. 
ift  ba&er  bie  (Entfernung  be8  fc&einbaren  Silbe«  Dom  Dcu* 
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lar  162  —  35,3  =  126,1  ÜWiüim.  Da8  fiuftbilb 
(ma&re  JBilb),  welcfceä  bur$  baä  Objecto  erjeugt  wirb, 

900 

ift  bann  30  — m7  +  30  =  24/3  müm'  öom  °CUs 

lar  entfernt  unb  ber  2lbjtanb  biefeS  SuftbilbeS  oom  Db* 
jecttD  iji  bemnadj  200  —  24,3  =  175,7  W\Ü\m.  Söe* 
rennet  man  nacfc  biefen  Daten  bie  33ergrö§erung,  fo  er- 
hält man  für  baö  Dbjectio  eine  28,3  facfce,  für  ba«  Dcu- 
lar  eine  5,2  fa$e.  Die  ©efammtoergrö&erung  iji  o(fo 
147,16  unb  nid)t  179,84  meiere  ledere  3af)l  erhalten 
wirb,  wenn  man  bie  Stellung  ber  $upille  au§er  9l$t 
läjjt. 

Die  mittlere  SetjWeite  beö  Slugeä  ift  au$  nicf)t  obne 
6influ§  auf  bie  (Sntfernung,  in  welker  ftcb  baä  Dbject 
öon  bem  Dbjectioe  befinben  mu§,  wenn  ba$  93Ub  an 
ber  gehörigen  ©teile  oor  bem  Dcular  entfielen  foü. 
3Benn  nämlidj  bie  Diftanj  beiber  Sinfen  unoeränbert 
bleibt,  bann  wirb  ber  Äurjftdjtige,  beffen  2luge  eine 
tfdrfere  Slnnä^erung  be8  93ilbe8  jum  Dcular  oerlangt 
bafür  forgen  muffen,  ba§  ber  grö§eren  Entfernung  be3 
Suftbilbeä  oom  Dbjectio  eine  geringere  Diftanj  jroifcfcen 
Dbject  unD  Dbjectio  entfpricfct.  Diefe  ledere  Diftanj 
toirb  burd)  einen  Quotienten  auögebrücft,  worin  baä 
$robuct  ber  Silbentfernung  unb  ber  Srennweite  burd) 
beren  Differenj  bioibirt  wirb;  für  A  beträgt  fte  im  oor* 
jle^enben  ftalle 

$L±l  =  6.214  WOim..  für  B  aber 

=  6,216  OMilltm.  ( 

$at  eine  Dbjectiolinfe  nur  6  Sftitlim.  Srennwcite 
ober  felbft  nod)  weniger,   bann  ift  ber  Untertrieb 

TOiüim.)  freiließ  nur  gering  unb  nur  oon  geringem 
Ginflujj  auf  ba«  Deutlichen  foleber  fßerfonen,  beren 
Ülugen  eine  oerfdjiebene  Sehweite  befifcen.  2tuc&  lefcrt 
bie  (Srfafyrung,  ba§  bei  junetjmenber  2}ergrö§erung  burefc 
Slnwenbung  ftärferer  Dbjectioe  bie  Stellung  beä  jufam* 
tnengefefcten  ÜJtifroäfopö  für  oerfdjicbene  Slugen  weniger 


574 


ocränbert  ju  merben  brauet,  toäfjvenb  biefe«  bod>  bei 
f4)tt)äc^eren  9Sergrö§erungen  febt  ndtbig  tfh  Sertaufcbcn 
ton  j.  29.  baä  Objecto  von  6  ÜWillim.  93renntt>eite  mit 
einem  anbern,  welche«  20  SKitlim.  99renntt>eite  bat,  bann 
mal  bie  Entfernung  beä  Objecto  oon  ber  Dbjectitrfinfe 
22,585  SWiüim.  für  A  unb  22,628  Wliüim.  fuf  B 
tragen.  *f)ier  beträgt  bie  SMfferenj  etroa  4V  9Wiüim., 
tt>a«  föon  ganj  merflieb  i% 

• 

§.  185.    Unüollf ommen^etten  ber  9Rifro3< 
fope  unb  aw ittel  jur  abhülfe. 

3m  Silberigen  iji  bie  l^eorie  beS  jufammengef^- 
ten  äftifroefop«  febon  in  ihren  £auptjügen  angegeben 
toorben.  2)o<h  fcf)lt  noch  t>iel  baran,  ba§  ein  3nflru» 
ment  t>on  foleber  meift  einfädlet  ßinriebtung  fiefc  yi  fte* 
nauen  unb  forgfältigen  ^Beobachtungen  eignen  fotite. 
©eine  Unoollfommenheiten  laffen  ftcb  auf  folgenbe  fcrei 
fünfte  jurüefführen : 

a)  ©ein  ©eficbtSfelb  ijl  fehr  Hein,  toie  fd)on  auä 
p%  2  ju  entnehmen  tft,  too  nur  ein  Jbeil  ber  6tiah» 
Ten,  welche  oom  Dbjecte  auf  ba«  Dbjectto  treffen,  bü* 
Slufte  erreicht. 

b)  $>ie  ebene,  in  welcher  ba8  <5<hembilb  Hegt,  iff 
ftarf  gefrümmt,  unb  bie  ©ejtalt  beä  Silbe«  flimmt  bafrei 
nicht  mit  jener  be«  Objecto. 

c)  ein  folcbe«  au«  jtt>ei  ßinfen  beflehenbeö  SRiftoS* 
top  theilt  in  fyofom  ©rabe  alle  bie  SRängel,  lx>eld^e  eine 
ftolge  ber  fpbärifcben  fotoohl  al«  ber  Chromatiden  aber- 
ration  finb. 

©etrac^ten  toxi  bal;er  jefct  bie  bittet,  belebe  ange* 
menbet  werben,  um  ba«  jufammengefefcte  2Rifro$fop  Don 
biefen  Unoollfommenbeiten  ju  befreien  unb  toobutcb 
febon  einen  ©rab  t>o\\  Sollfommenheit  erreicht  bat 
ben  man  t>or  mehreren  3abren  faum  noch  hätte  eroat» 
ten  bürfen. 

Unter  biefen  Mitteln  fommen  au$  folebe  t>or,  bie 
fxhon  feit  langer  3«t  im  ©ebraudjie  getoefen  ftnb.  S>aju 
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gehört  bog  einrieben  einer  brüten  Stufe  (Saf.  XXIV, 
$ig.  3)  in  foldjer  ßntfevnung  \>on  ben  beiben  anberri, 
ba§  baä  ©üb  be8  Dbjectö  jmifdjen  biefer  eingefdjwbenen 
8infe  uitb  bem  Dcular  entfielt.  SDicfe  eingefd)obene 
fitnfe  bemäbrt  ft$  in  me^r  benn  einer  £inftd)t  nüfclidj. 

3und*fi  oereinigt  fte  bie  ©trafen  lieber,  wel$e, 
wie  au$  ber  ftigur  ui  entnehmen  ifi,  oorn  Dbjecte  au*» 
gef)en.  D&ne  bie  Öinfe  E  F  mürbe  ba$  ©üb  in  b'  a' 
fidj  gebübet  ^aben;  bur$  biefe  tfinfe  hingegen  werben 
bie  ©tra&lenfegel  Cb'D,  Da'C  unb  alle  übrigen,  weldje 
jur  Formation  beä  ©ilbeä  beitragen,  naeft  innen  gebo* 
gen ,  fo  ba§  ein  anbere«  ©üb  b"  a"  entfielt.  Dafifelbe 
tft  jwar  fleiner,  als  b'a'  fein  würbe,  allein  e8  !ann 
öoUjiänbig  burd)  ba8  Dcular  AB  überfein  werben,  ober 
tt>aä  baä  9?ämli$e  ifi,  baä  ganje  Dbject  ab  liegt  nun 
im  ©eftdpWfelbe,  nidjt  bloS  ein  S&eü  beffelben,  wte  d'c' 
in  ftig.  2)  2)a8  SWifroSfop  wirft  baljer  weniger  t>er* 
grö&ernb,  nämli<$  um  fot>iel,  als  baä  ©üb  b"a"  fleiner 
tfi  als  b'a',  baä  ©eficfctSfclb  aber  ifi  grö§er  geworben 
in  golge  ber  ©ammelung  ber  ©trafen,  wot>on  ein 
2&eü  unbenufrt  verloren  ging.  Diefem  jumeifi  in'* 
SHuge  fatlenben  Sfufcen  oerbanft  biefe  eingefefcobene  ßinfe 
ben  fRarnen  ©ammelglaS  ober  SoflectioglaS. 

©obann  nüfct  baä  eingeschobene  ©la3  baburd),  ba§ 
bie  SidSjtftärfe  beä  ©übeS  junimmt.  3lÜe  ©trafen  näm- 
Ii*,  bie  jur  ©Übung  &on  b'a'  gebient  baben  würben, 
werben  in  bem  f  feineren  ©übe  b"a"  vereinigt,  unb  ba 
bie  fiidjtfiärfe  im  umgefe&rten  quabrattfd[)en  ©ert)ältniffe 
ber  $>ur$mef[er  ber  ©über  junimmt,  fo  wirb  ba3  ©üb 
b"a",  wenn  e8  j.  ©.  nur  &atb  fo  gro§  wäre  wie  b'  a', 
mermal  geller  fein,  wenn  wir  junäcbft  t>on  bem  gerin« 
gen  ©erlufte  in  ftolge  ber  JReflejion  unb  ber  Slbforption 
abfeben. 

gerner  wirft  ba3  ßollectioglaS  fet>r  uort&eüljaft  ba* 
bur$,  ba§  e3  bie  Krümmung  beä  febeinbaren  ©übe? 
befeitigt  ober,  wie  man  ftd?  gewöhnlich  auäbrücft,  ba« 
©eftcfctSfelb  ebnet.  3>er  ©runb  biefer  ffiirfung  wirb  er* 
<td)Hi$ ,  wenn  wir  im  2luge  behalten ,  bafc  bie  SMfianj 
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ifcben  bem  mittleren  S&eile  ber  gtnfe  EF  unb  ber 
itte  be«  Objecto«  CD  Heiner  iß,  al«  jmifchen  ten 
SRänbern  beiber  ßinfen.   Die  Arabien,  welcbe  Don  beut 
in  ber  optifcben  Aje  gelegenen  fünfte  c  auegeben,  tief* 
fen  ba^er  früher  auf  bie  Oberfläche  ber  fctnfe  E  F  al* 
jene,  welche  oon  ben  fünften  a  unb  b  am  Umfange 
be«  Objecto  au«gehen.   Die  notbwcnbige  ftolge  Neroon 
ijl,  ba§  jene  in  ber  Mty  ber  »je  burdjtretenben  ©hob* 
len  ficb  früher  wieber  vereinigen  werben,  nämlich  in  x", 
al«  jene  ©trablen,  meldte  in  mehr  f^iefer  Midjtung  auf 
bie  ßinfenoberfläche  faden,  unb  beren  äu§erfie  Öeretni* 
gungäpunfte  bed^afb  etroaö  entfernter  in  b"  unb  a"  lie- 
ßen werben,   ©omit  hö*  ba«  gmeite  ßuftbilb  b"  a"  bie 
entgegengehe  Krümmung  oon  bem  erften  b'  a'.  unb 
ba  nun  ^ierburdf)  bie  Wänber  b"  unb  a"  be«  jweiten 
Suftbilbe«  bem  optifd^en  OKittelpunfte  be«  Deular«  A  B 
nät)er  ftnb,  fo  mu§  narf)  bem  oben  (Sntwicfeften ,  Trenn 
bie  Krümmungen  be«  SoÜeetio«  unb  be«  Dcuiar«  in 
einem  gewiffen  23erf)ältni§  jueinanber  fielen,  jene«  buri 
ba«  Ocular  wahrgenommene  ©cheinbilb  b'"a"'  nicht  ge* 
bogen,  fonbern  in  geraber  (Sbene  erfcheinen. 

(Sinen  jwar  weniger  in'«  Auge  faüenben,  aber  mit 
weniger  erheblichen  Dtenft  leifht  bann  ba«  GoUectiogla* 
baburch,  ba§  e«  beibe  Aberrationen  oerbejfert.  $>afc 
eine  folebe  tßerbefferung  ftatthaben  mu§,  ld§t  fich  in 
gleicher  2Beife  barthun,  al«  e«  früher  für  bie  Serbin- 
bung  jweier  ßinfen  *u  einem  Doublet  bereits  gefcheben 
ifl.  3^ifchcn  bem  ßoüectioglafe  unb  bem  Dcular  jinbet 
auch  eine  Ärettjung  ber  fiicbtfirahlen  ftatt,  unb  au«  bem 
bort  Angeführten  entnimmt  man  beutlich,  ba§,  ba  bie 
oioletten  Strahlen  immer  auf  fldrfer  brechenbe  t|ak 
be«  Dcular«  treffen,  bie  oerfdjiebenfarbigen  Strahlen  fi<b 
immer  mehr  nähern  muffen,  fo  ba§  jte  in'«  Auge  in 
einer  foleben  rclatioen  Dichtung  hineintreten,  bie  ftä 
bem  parallelen  3uftonbe  ober  bem  be«  Weißen  Sichtet 
mehr  nähern,  alö  wenn  fein  ßoüecttogla«  oorbanben  iß. 
Daffelbe  gilt  aber  auch  t>on  ber  fphariföen  Aberration; 
au*  biefe  wirb  öerbeffert,  weil,  wie  fchon  au«  $ig.  3 
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ju  entnehmen  ijt,  jene  ©treffen,  welche  im  Dbjectib- 
fllafe  E  F  gunäd)ft  bem  föanbe  burebgeben ,  ba«  Ocular 
AB  näljer  ber  Slre  treffen,  unb  umgefefcrt.  £ie  916er- 
rottonen  betber  Sinfen  mirfen  bemnacb  im  entgeqenqe- 
festen  ©inne,  unb  bi«  ju  emem  gewiffen  fünfte  bin 
fönnen  jte  einanber  beiberfett«  aufbeben. 

3)ie  Ibeorie  lebrt,  ba§  biefe  Scrbefferung  am  oott- 
fommenjlen  \\t,  wenn  tag  6oüectit>gla«  eine  breimal  fo 
flro§e  Brennweite  bat  al«  ba«  Dcular,  unb  wenn  ibre 
weebfeffeitiqe  SKjtang  ber  Serboppefung  ber  Dcularbrenn- 
weite  gleicbfornrnt,  fo  ba§  bie  Brennweite  be«  ßoüec- 
tto«,  bie  Diftanj  jwifcfcen  Soüectit»  unb  Dcular  unb  bie 
Örennweite  be«  Dcular«  fid?  wie  3,  2  unb  1  tu  einan- 
ber oerbalten.  Sir  werben  fpäter  feben,  bag'in  ben 
aplanatifcben  Üftifro«fopen  biefe  (Sntfernunqen  einige 
ÜJiobiftcationen  erfahren  fönnen,  entfprecbenb  bem  ©rabe 
ber  Öerbejferung  ber  Objecttoe. 

5)a  ba«  einrieben  be«  (Soflectioglafe«  eine  Ber- 
ffeinerung  be«  Bilbe«  mit  ft#  bringt,  fo  ergiebt  e«  ff$ 
uon  felbft,  ba§  ba«  früher  angegebene  Berfabren,  mit- 
telft  beffen  man  bie  Bergröjjerung  eine«  jufammengefefc- 
ten  ÜKifro«fop«,  welcbe«  nur  au«  einem  Dbjectio  unb 
einem  einfachen  Ocular  befielt,  au«finbig  mad)t,  einer 
9Ibänberung  bebörf.  SMan  mu§  nämlid)  bie  Brennweite 
berechnen,  für  eine  einzige  Öinfe,  bie  ebenfo  wirft,  wie 
bie  Sereinigung  be«  ßoIlectiöS  unb  Ocular«.  Äennt 
man  bie  Brennweite  einer  folgen  äquivalenten  i?infe, 
unb  folglicb  au*  ibre  vergrö§ernbe  Äraft,  bann  lägt  ftd> 
bie  ®efammtt>ergrö§erung  letdbt  au«fiubig  macben,  wenn 
man  fo  wie  früher  bie  ®vo§e  be«  ßuftbilbe«,  meld&e« 
ofjne  oorbanbene«  ßollectio  entflanbcn  fein  würbe,  mit 
bem  Bergröj;erung«wertt)e  ber  äquivalenten  2infe  mul- 
tiplicirt. 

35ie  Brennweite  einer  äquivalenten  2infe  ift  ss 
n  p' 

— -t^-,~  r  '  n?cnn  P  bie  Brennwette  be«  Goüectio« 

p  +  P  —  d 

p'  bie  Brennweite  be«  Dcular«  unb  d  bie  Stfianj  ber 

©<$aupla$,  3.  Sb.  2.  «Hufl.  37 
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beiben  Sinfen  bejeidjnet:  mit  ankeren  Sorten,  man 
multtplicirt  t>ie  Brennweiten  be$  Sollectm«  unb  be3  Ocu* 
larä  mit  einanber,  unD  in  biefeä  $robuct  bivibtrt  man 
mit  ber  Summe  beiber,  weniger  bie  SMftanj  beiber  ßin^ 
fen.  SRecfcnen  mir  j.  33.  bie  Brennweite  bed  (£oüettiv$ 
ju  30  üMim.,  jene  be8  DcularS  ju  10  SWillim.  unb 
beiber  2>i(kni  ju  20  20lillim.,  fo  ifl  bie  SBremmmte  ber 

äquivalenten  ßinfe  3Q  ^  *0        =  15  Willim.,  unb 

verhält  ficb  ju  jener  beä  Dcularä  wie  3  su  2.  $)araitf 
folgt  bann,  ba§,  wenn  bie  Brennweiten  unb  bie  I>iftanj 
ber  beiben  ßinfen  baä  bier  angenommene  33erf)ältniB 
^aben,  wobei  bie  Aberrationen  am  fiärfjten  Derbeffert 
werben,  burd)  ba3  ßollectivglaä  ba$  Bilb  gerabe  auf 
£  verfleinert  wirb,  alfo  aud)  ba3  ganje  iWifroäfop  nur 
$  jener  Bergröfcerung  gewährt,  bte  eä  bringen  würbe, 
wenn  ba8  feollectivglaä  weggenommen  unb  baä  Bil& 
nur  burdj  ba«  Dcular  betrachtet  würbe. 

©ringt  man  ba8  Dcular  unb  ba3  Gollectiv  einan* 
ber  näfyer,  fo  nimmt  bie  ver(jrö§ernbe  Äraft  ju.  Bären 
bie  obigen  ßinfen  einanber  btä  auf  15  SRiQim.  genarrt* 
bann  würbe  bie  Brennweite  ber  äquioalenten  £infe  12 
ÜRitirn.  betragen.  3ft  ^re  wecbfelfeitige  Diflanj  noefc 
fleiner  alä  bie  Brennweite  beä  DcularS,  bann  übertrifft 
ifore  ©efammtwirfung  jene  be3  DcularS  allein.  Bei  ei- 
ner 2>iftanj  von  5  SDfiUim.,  j.  B.,  würbe  bie  Brennweüe 
ber  äquivalenten  ßinfe  =  8,6  SWillim.  fein.  Slber  in 
einem  folgen  ftalle  liegt  ba3  Bilb  niebt  meljr  jwifd^n 
ben  beiben  ßinfen,  fonbern  vor  bem  Gollectioglafe,  unb 
e8  ijt  eigentlich  eine  anbere  Einrichtung  beef  Oculaxä 
entjtanben,  wovon  fpdter  nodj  näfjer  gefpro$en  wer* 
ben  foü. 

28enn  au$  ba8  Ginfcfcieben  eine«  GEoflectiv«  bereit* 
al§  eine  bebeutenbe  Berbefferung  angefefoen  werben  mu§, 
fo  ergiebt  jicf>  bo<$  au$  bem,  waä  fefcon  einige  Male 
über  bie  Borjüjje  ber  fiinfenfyfteme  vor  einjelnen  ßinfen 
gefagt  warben  ijt,  ba&  man  bie  Berbefferung  noefp  wei- 
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tet  heften  tonn,  taeim  man  ftatt  bei  einzelnen  gtnfen 
pajfenbe  ßombinatioiieti  wählt.   JebeS  ber  bvei  gufam* 
mengefefcten  ©läfer  fann  burch  ein  ©Aftern  oon  jwet 
ober  mehr  Sinfen  erfefct  werben,  bie  jufammen  wie  eine 
eiiyige  Sinfe  wirfcn,  beren  Krümmungen  unb  Slbftänbe 
aber  fo  eingerichtet  jinb,  ba§  burch  ihre  oereinigte  2öir* 
fung  bie  Aberrationen  perminbevt  werben.  3"  $M 
giebt  e3  eine  gro§e  Slnjabl  möglicher  Kombinationen 
unb  biele  baoon  jinb  auä  theoretifdjen  ©rünben  oorge* 
fchlagcn  ober  practifch  aufgeführt  morben.   63  würbe 
rxni  ju  weit  führen,  wollten  wir  auf  jebe  einzelne  näher 
eingeben;  auch  würbe  e$  ^)ier  nicht  einmal  ganj  paffenb 
fein,  weil  eine  2lnjat)l  berfelben  bereit«  ber  ®efd)id)te 
anbeimgefaüen  ift.  Die  früberen  Öeftrebungen  einer  45er* 
befferung  be«  jufammengcfefcten  ÜKtfröSfop«  unb  bie 
neueren  unterfdjeiben  ftd)  nämlich  l)auptfäcblicb'  barin, 
ba§  man  früheren  bureb  bie  Stellung  be«  Ocular«  unb 
be«  Goüectio«  bie  Serbejferung  ju  erreichen  fuebte,  mäh» 
renb  man  jefct  eingefehen  hat  #  ba§  bie  9Xrt  biefer  ©tel* 
Iung  auf  bie  genaue  SBhtong  eine«  SDiifroSfop«  aller* 
bing«  niebt  ohne  (Jinftufc  ift,  e3  aber  boeb  weit  mehr 
barauf  anfommt,  bap  föon  ba8  erfte  oergröfcerte  23ilb 
großenteils  frei  oon  Aberrationen  ift.   ©inb  bie  Aber* 
rationen  einmal  mirffam,  fo  laffen  fie  jid?  nüerbing« 
wobl  burch  ba«  Dcular  unb  (Sollectio  noch  etwa«  oer* 
beffern,  boch  immer  nur  auf  eine  fef)r  befchrdnfte  JBeife. 


§.  186.   2>ie  Sonftruction  ber  Dbjectiolinfe. 

2Bir  Wenben  un«  jefct  jur  Betrachtung  ber  Optiken 
Jinrtcbtung  ber  neueren  SKifroSf ope ,  unb  hier  fommt 
unächft  bte  (Einrichtung  ihre«  michtigften  £h*itö,  ^ 
Dbjectio«,  in  ©etraebt. 

SEBir  höben  früher  gefehen,  ba§  burch  M*  23ereim* 
iunfl  einer  biconoejen  Äronglaälinfe  mit  einer  plancon* 
QDen  ober  biconedoen  $lintgla«linfe  eine  Doppellinfe 
Raiten  wirb,  burch  welche  bie  cfcromatifcbe  fowofcl  a» 
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fpbärifcbe  Slbetration  eine  entfcbtebene  »efferunfl  erfab* 
ren,  wenn  beibe  ßinfen  in  einem  paffenben  Öerbällniji 
ju  einanber  fteben.  Jßiv  baben  aber  aucb  gefeben,  bat? 
auä  befonberen  ©rünben  bie  Slberration  burd)  bieje  Ser* 
Mnbung  niemals  ooüitänbig  aufgeboben  werben  tonn. 
Sine  folebe  acbromattfcfye  5>oppellinfe  nerbient  bcebalb 
allerbingä  ben  Sorjug  Dor  einer  gewöbnlicben  Sinfe, 
felbft  Dor  einer  Sinfe  ber  beften  ftorm,  wenn  fie  für  ft<ti 
allein  al$  Objecto  benufct  wirb.  Slüein  bie  ^üerbefferunfl 
ber  SJlberration  wirb  boeb  nur  auf  unoollfommene  Seife 
bamit  erreicht  unb  aufcerbem  ifl  e$  febr  febwer,  folebe 
aebromotifebe  2)oppellinfen  mit  fel;r  furjer  Sörennweite 
anjuferttgen. 

(Sä  giebt  ein  ÜJiittel,  um  fowobl  bie  t>ergrd§ernbe 
Äraft  ber  aebromatifeben  2)oppellinfen  ju  erbö'ben,  alt 
aueb  bie  Aberrationen  noeb  weiter  ju  oerbettern:  man 
'  i*u§  fte  neimlicb  ju  <St)ftemen  bereinigen.  3Baä  ba*  erfle 
betrifft,  bie  gunebmenbc  33ergrö§eriing  ndmlicb  burdj 
eine  derartige  Bereinigung,  fo  gilt  \)iex  gan$  baö  ftäm* 
liebe,  wag' früber  über  £>oubletä  unb  iripletö  im  SB* 
gemeinen  gefagt  worben  ift.  lieber  ben  jmetten  'JJunft 
bagegen,  bie  weitere  2*erbefferung  ber  Aberrationen,  u\us 
au§er  bem  bort  2lngefübrten  rio$  etwaä  ftäbereä  §ur 
äufflärung  mitgetbcilt  werben. 

äßeiter  fiellte  e$  ftcb  beraub,  bafc  jebe  2>oppellinfe 
nur  für  jwei  in  ber  optifeben  21je  gelegene  fünfte  wirf* 
lid)  aplanatifcb  ift,  unb  ba§  bie  Don  allen  anberen  fra* 
jwifeben  ober  au§erbalb  gelegenen  fünften  auägebenben 
©trablenbünbel  überoerbej'feri  ober  unteruerbeffert  wer* 
ben.  Dcnfcn  wir  un3  nun  (laf.  XXIV,  ftig.  4),  bei 
entferntere  aplanatifcbe  Srennpunft  ber  2)oppelUnfc  A 
fei  in  a,  fo  wirb  bie  Sinfe  für  baä  öon  bort  auägeljentc 
©trablen  bünbel  Dollfommen  uerbeffert  fein,  für  jene 
Strafen  bagegen,  meiere  t>ou  böber  belegenen  fünften 
(biä  ju  bem  hier  nid)t  in  Setrucbt  fommenben  fürjerea 
aplanatifcben  23rennpunfte  bin)  auegeben,  ift  fie  über* 
Derbeffert,  unb  für  jene  t>on  tieferen  fünften  auegeben« 
ben  Straelen  unteroerbeffert.    bringt  man  bann  oor 
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biefe  Doppellinfe  eine  anbere  Sinfe  B,  unb  jwar  bergt* 
ßalt,  ba§  bie  oon  ibrem  fürjeften  aplanatifdben  ©renn» 
punfte  b  auägebenben  Straelen  an  ber  aufwärts  Peben* 
ben  ftläcfce  bei  c  mit  jenen  Straelen  jufammentreffen, 
toelcbe  von  bem  entfernteren  aplanatifdjen  Srennpunfte 
ber  Sinfe  A  ausgeben,  bann  beben  bie  entgegengefefcten 
Aberrationen  beiber  Sinfen  einanber  wecbfelfeitig  auf, 
unb  fo  gefduef)t  e8,  ba§  t&re  Bereinigung  t)on  €>tra&* 
lenbünbeln,  welcbe  öou  üerfebiebenen  fünften  ber  opti* 
feben  Aje  auöge&en,  immer  oon  Aberrationen  frei  ifh — 
©erben  bie  beiben  3>oppellinfen  einanber  mehr  genäbert, 
f°  ba§  j.  SB.  a  in  A'  ju  liegen  fommt,  ber  entferntere 
oplanatifcbe  Srcnnpunft  biefer  Sinfe  alfo  in  a'  ji$  be* 
finbet,  bann  wirb  baä  Strablenbünbel,  welcbeä  na* 
bem  Durchgänge  burd)  bie  Sinfe  B  mit  jenem  t)on  a' 
lommenben  Strablenbünbel  $ufammenfäüt,  niebt  mebr 
b«tt  fürjeren-  aplanuttfdjjcn  ©rennpunfte  b,  ber  Sinfe 
entfpreeben,  fonbern  bem  ferner  liegenben  fßunfte  b',  ber 
S^ifcben  i&ren  beiben  aplanatifcben  5)rennpunften  ge* 
le9^n  ift,  unb  mitbin  wirb  baä  ©t)jlem  alSbann  über* 
»erbeffert  fein.  SBerben  bagegen  bie  S)oppeüinfen  A  unb 
B  weiter  t>on  einanber  entfernt,  bann  entfielt  eine  Un* 
tenwbefferuna. 

Auä  biefer  guerfl  oon  Sificr  gegebenen  (Srflävung 
über  Serbefferung  ber  Aberration  in  ben  uu3  aebroma* 
tifefoen  $)oppellinfen  beflebenben  <3t)flemen  erftebt  man, 
*>a§  bereite  bureb  bie  Sereinigung  oon  nur  jraei  foleben 
Sinfen  bie  Aberration  großenteils  befettigt  werben  fann. 
3»  Härteren  Sergröfcerungen  benufct  man  aber  mit  35or* 
%it  Stjfhme  t)on  brd  Sinfen,  bie  bann  wieberum  in 
fofd)e  IMftanj  oon  einanber  gebraebt  werben,  ba§  ibre 
befonberen  Aberrationen  gegenfeitig  einanber  aufbeben, 
^«b  Sifter'ä  grfabrung  ifl  e$  jmecfmä&ig,  bureb  bie 
Werfte  Sinfe  ein  etwa's  unteroerbeiJerteS  Sicbtbünbet 
£ufjufangen,  ba§  bann  burdj  bie  mittlere  Sinfe  überoer» 
Effert  wirb.  3n  ber  Siegel  wirb  man  baber  aueb  bei 
lmfenft)jlemen ,  welcbe  au«  ben  beften  fflerfftätten  fom* 
m*n,  finben,  ba§  bie  ftlintglaälinfe  ber  unteren  ftärfjt 


582 


Dergröfjernben  Doppeßinfe  jpfanconcat)  ift,  wäbrenb  bei 
ber  {weiten,  unb  fall*  eä  ein  Srtylet  ift,  bei  ber  jweüen 
unb  brüten,  ober  wobl  bei  ber  brüten  allein,  auch  bu 
na$  au§en  flefef)rtc  Oberfläche  ber  ftlintgtaSlinfe  etwa§ 
concaD  ift,  fo  bafc  bie  Doppeüinfe  einen  tonoerghenben 
2fteni$fu$  barjiellt,  an  Welchem  ber  <5inflit§  ber  bicon 
tauen  $lintflla$linfe  etwas  fiberwiegt. 

2)a8  Aufflnben  ber  gehörigen  (Sntfernung  *wifäen 
ben  fcoppellinfen  ift,  wie  bereit«  bei  Gelegenheit  tljm 
Anfertigung  bemerft  würbe,  mehr  ein  fflerf  ber  ©ebulfc 
unb  beö  wieberholten,  bureb  practififte  ©rfabrung  unter» 
fügten  33erfucf>8,  al@  einer  t>orgängigen  ^Berechnung,  bit 
Max  allerbing8  einige  bea<hten8roertbe  üBinfe  geben 
rann,  niemals  aber  mit  foleber  ©icberheit  unb  ©enauig* 
feit  auf  bie  Anfertigung  mifroSfopifdjer  Dbjeetise  emju» 
wirfen  im  ©tanbe  ift,  wie  bei  teleöfopifcben  Cbjectiwn. 
%)\t  Urfacbe  bat>on  liegt  ni<ht  in  einem  SWangel  bertd* 
lieber  tyeoretifdjer  ©runbe,  auf  welche  bie  ©ercdjnunjen 
fleh  ju  flüjjen  haben,  fonbern  barin,  ba§  bei  bem  pro* 
fjen  (Sinfluffe,  ben  bie  geringfle  93erfcbiebenbeit  in  ber 
$orm  unb  im  gegenfeitigen  Abjlanbe  ber  Sinfen  auf  be* 
ren  ©efammtwtrfung  äu§ert,  fem  Arbeiter  ein  Unfern 
faftem  ausfertigen  vermag,  welches  ben  im  Sorauä  be« 
regneten  Sebingungen  uodfommen  entfpriebt.  8  ift  er 
erjciblt,  ba§  er*  eine  Äronglaälinfe  unb  eine  fvlintfllae» 
Hnfe  hatte,  bei  benen  bie  gewölbte  Oberfläche  ber  emn 
fo  genau  in  btc  Aushöhlung  ber  anberen  fleh  legte,  fca* 
an  ber  ©teile  ber  «Bereinigung  bie  befannten  garten 
bunner  ©(hinten  fleh  jeigten ,  unb  aföbann  eine  64töt 
(Sanababalfam  jwifeben  beibe  fiinfen  gebracht  würbe,  bie 
fo  bünn  war,  baß  biefe  färben  baburch  niebt  »egge* 
nommen  würben,  fo  oerurfaebte  bieä  boeb  f*on  twe 
Ted)t  auffallenbe  ffieränberung  im  ©rabe  ber  n>l)Arif**n 
Aberration.  2Bo  nun  folebe  ganj  unbebeutenbe  fnfh' 
Ttnjen  fdjon  mm  (Sinflu§  flnb,  ba  werben  natürlidj  «udj 
bie  beften  ^Berechnungen  in  ber  Ausführung  ntd?t  aui> 
reiben. 
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§.  187.   3Jiet&oben,  um  bie  ßinfen  §u  Spfle* 

men  au  Derbinben. 

« 

giebt  jtoei  £auptmetl)oben,  na<$  benen  bie  ßin- 
fen gu  Stiemen  oerbunben  werben.  $>ie  erfte  unb  ä{* 
ine  SRetyobe  ift  bie,  ba§  bie  einzelnen  3)oppellinfen 
na*  itjrer  Starfe  gewöbnli*  mit  1,  2,  3,  4  u.  f.  w. 
numerirt  unb  aufeinanber  gefd)raubt  werben,  fo  ba§ 
1+2,  1  +  2  +  3,  2  +  3  +  4  u.  f.  tt>.  bie  paffenben 
Kombinationen  jinb,  um  ein  elftem  ju  bilben.  ©effer 
jebocb  tft  bie  jetjt  mc^r  unb  mebr  in  (gebrauch  fom* 
menbe  9)?et^obe,  na*  melier  jene  Doppellinfen,  bie 
ein  Softem  auämacben,  in  anbauernbe  Sierbinbung  mit 
einanber  gebraut  werben.  2lllerbing3  t>ermef)rt  ftcb  bter* 
burd)  bie  Snja&l  ber  einjelnen  ßinfen  für  eine  gleite 
3at)l  Don  Kombinationen  unb  e8  ftcigt  mitbin  ber  $rei3 
beä  Apparats.  Dil«  wirb  aber  Wieberum  reicblid)  auf» 
gewogen  burd)  bie  größere  2}ollfommen^eit,  bie  einem  ' 
jebcnfür  ft*  beftetjcnDen  Stjjteme  ju  Ifceil  werben  fann, 

Swie  burd)  bie  größere  ßeidjtigfeit  im  2Be*feln  ber 
bjectiüe. 

•  5Ba8  bie  tterbältnifjmä§ige  Drbnung  betrifft,  in 
welcher  bie  ßinfen  auf  einanber  folgen,  fo  nimmt  man 
allgemein  unb  mit  Wed)t  als  JRegei  an,  ba§  bie  ftärf* 
ften,  alfo  bie  Heinsen  ßinfen  bem  Dbjecte  jugefefjrt  fein 
muffen.  <S3  üerbient  biefe  Stellung  au$  einem  boppel» 
ten  ©runbe  ben  4*or$ug.  Sunäcbft  ift  ber  Srennpunft 
ober  bie  Stelle  beä  Objecto  aläbann  weiter  t>on  ber  un* 
terften  ßinfe  entfernt,  unb  jweitenä  ift  bicfe  Stellung 
au*  für  bie  £etligfett  beä  SMlbeä  bie  ttortljeilbaftefte, 
wie  man  au3  folgenber  Betrachtung  leidjt  entnebmen 
fann.  33ei  beT  entgegengefegten  Stellung  ber  ßinfen 
ndmlid)  würbe  ein  großer  Jtjeil  ber  Strafen,  wel*e 
bureb  bie  erjte  größere  ßinfe  binbureb  ge&en,  bur*  bie 
barüber  befinblidje  fleinere  ßinfe  ni*t  burcbgelaffen  wer» 
ben  fönnen;  ift  bagegen  bie  fleinfte  ßinfe  na*  unten 
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Beftnblicfc,  bann  fönnen  bie  Dehnungen  ber  aufeinanber 
folaenben  Sinfen  ficb  bergeftalt  $u  cinanber  vergalten, 
bap  alle  ©trafen,  welche  bie  oorbere  $Iad)e  fcct  Dem 
Dbjcct  jugefebrten  Sinfe  treffen,  au  ber  binterften  ftläcbe 
»teber  heraustreten ,  roie  man  au«  Saf.  XXIV,  gig.  5 
fogleid>  erfiebt.  3&  ber  Sbat  erlangen  bie  aplanattfcben 
Stnfenfyjtemc  babureb,  ba§  fie  eine  große  Deffnung  $u» 
lajfen,  ben  toefentlicbften  33orjug  t>or  jenen  Objectioen 
bie  au«  einer  einjigen  ßinfe  befielen;  benn  biefem  Um» 
ftanbe  aornehmlicb  üerbanfen  unfere  neueren  SDlifroefope, 
tt>ie  fpäter  gejeigt  werben  foü,  jene  (Sigenfdjaft,  bie  man 
mit  bem  tarnen  ber  bur^bringenben  ober  penetrirenbeti 
Äraft  belegt  hat. 

,  < 

§.  188.   Da«  Dcular  unb  feine  Stellungen 

ju  ben  anbern  fiinfen. 

4 

SBenben  wir  un«  jefct  jur  näheren  ^Betrachtung  ber 
übrigen  optifeben  ßinriebtung,  welche  mit  ber  2lnwen* 
bung  aplanatifcber  Sinfcnfyfieme  ju  Dbjectiüen  im  3"' 
fammenbange  ftebt. 

2Bir  baben  febon  früher  barauf  bingewiefen,  baft  ba* 
Gollectiogla«  unb  ba«  Dcular  nicht  ganj  obne  ©influfc 
auf  bie  beiben  Aberrationen  ftnb.  Schon  barau«  ijt  ju 
entnehmen,  ba§  ihre  vereinigte  ffiirfung  eben  fowobl 
einen  nachteiligen  al«  einen  oortbeilbaften  Gmflu§  auf 
bie  Schärfe  be«  Scbeinbilbe«  auäjuüben  oermag,  unt> 
ba§  mitbin  ein  genaue«  relatioe«  23erbältni§  jiüifcfcen 
ihnen  unb  bem  Dbjectio  in  ftrage  fommen  mu§,  wen« 
c«  ficb  um  bie  Erreichung  be«  böcbften  ©rabe«  oon  itoü* 
fommenheit  hobelt,  beren  ba«  jufammengefefcte  ü)ii* 
froöfop  fähig  ift.  £ier  finb  nun  eine  önjabl  $äUe  mög* 
lief),  bie  nur  ber  {Reihe  nach  betrachten  Wullen. 

Sei  unfern  neuen  S0iifro«fopen  i(l  in  ber  Sieget 
um  bie  33ertaufcbung  leichter  ju  machen,  jebe«  Dcular 
mit  bem  zugehörigen  Sollcctiüglafe  in  eine  gemrinfefeafr 
liebe  ftajjung  eingefebt,  unb  ba«  ©anjc  nennt  man, 
freilich  nicht  ganj  richtig,  ba«  Dcular.       .  .  .i  . 
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Sei  oberfMAUdjer  Setracbtung  erfc^ctnt  e«  am  paf* 
fettbflen,  roenn  man,  um  beibc  Aberrationen  ooßftänbig 
aufjubeben,  bie  Dbjectiüfpfteme  foroo&l  ald  bie  beiben 
ba«  Dcular  jufammenfefcenben  2infen  möglicbft  aplana* 
tifeb  macbt,  unb  be^^alb  aucb  für  ba«  Dculor  acbroma* 
tifcbe  Doppeüinfen  benu^t.  ÜJlancbe  Dptifer  baben  aud> 
foldje  aplanatifcbc  Ocularc  ju  ibren  SWifroSfopen 
toenbet,  aber  immer  nur  für  mäßige  Sergrögerungen 
unb  mit  einem  febr  fleincn  ©eftcbWfelbe.  Au«  bem 
9la<bfolgenben  mirb  ftcb  ober  ergeben,  ba§  folebe  Dcu* 
Iare,  roenn  jie  abroecfcfelnb  m'.t  onbern  gebraucht  wer- 
ben foüen,  niemals  ganj  aplanatifcb  fein  bürfen,  ba 
gerabe  in  ben  Aberrationen  be«  Dcular«  ein  SWittel  ge* 
boten  ift,  bie  Slberrationen  be«  Dbjectu>«  ju  befeitigen, 
toenn  biefe  im  entgegengefefcten  Sinne  (latt  baben. 

Um  bie«  beutlid)  ju  macben,  mu§  icb  baran  erin* 
nem,  ba§  bei  ber  fpbärifcben  Aberration  ber  Örennpunft 
ber  Wanbftrablen  ber  Öinfc  näber  liegt,  al«  jener  ber 
Ajenjtrablen,  unb  baß  bei  ber  ebromatifeben  Aberration 
ber  SBrennpunft  ber  ftärfer  breebenben  oioletten  (Straelen 
ftcb  näber  ber  iJinfe  befinbet,  al«  bie  i)rennpunfte  ber 
übrigen  farbigen  ©trablen.  ©oll  nun  bureb  ba«  Dcular 
ein  ©cfceinbilb  wabrgenommen  werben,  welcbeS  fo  oiel 
al«  möglicb  au«  einer' Bereinigung  aller  farbigen  ©trablen 
bejlebt,  bann  mu§  bie  Drbnung  ber  einjelnen  auf  ein* 
anber  folgenben  Silber  umgefebrt  werben,  b.  b.  jene 
Silber,  welche  bei  einem  niebt  oerbefferten  Dbjectuoglafe 
bem  Dcular  junäcbft  mürben  ju  liegen  fonunen,  müffen 
nun  am  weiteren  oon  bem  Dcular  entfernt  bleiben. 
SWit  anbern  Starten:  ba«  Dbjectiüfyflem,  wenn  e«  in 
einem  pfammengefefcten  9Jfifro«fope  *ur  Anroenbung 
fommt,  barf  niebt  Dollfommen  aplanatifcb,  e«  mup  üiel* 
mebr  etwa«  überoerbeffert  fein. 

3ur  Aufhellung  be«  (Sefagten  biene  Sof.  XXIV, 
ftig.  6.  ö«  ift  fcier  bie  optifebe  ©inriebtung  be«  Don 
#ui)gen«  juerft  für  fternrdbre  empfoblenen  Dcular« 
(in  rober  iyorm,  wo  au«  2  biconoejen  Stufen  beflebt, 
&ci§t  e«  Gampani*«  Dcular.  Aucb  nennt  man  e«  ba« 
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negattüe   Dcular,    im   ®egenfafr  jum  Dcular  oon 
fllamäben  ofcer  jum  poftttücn  Dcular,  (oon  bem  fpä- 
itx  bie  $ebe  fein  wirb)  targefteüt,  bad  aber  jefct  all* 
gemein  bei  ben  neuem  äKitroefopen  in  ötnwenfcung 
fommt.   AB     ba?  Dcular,  CD  ba3  Goüectio;  beibe 
ftnb  planeonoej  unb  ihre  gewölbten    lachen  fehen  na^ 
unten,  wa8  feineSwea«  gleichgültig  ijt   gär  baS  (£ol* 
lectio  ergicbt  fich  bie  9iüfclicbfeit  biefer  Stellung  au»  ber 
früher  angegebenen  (Srflärung  ber  Seife,  ttrie  tiefe* 
•®la$  ber  Krümmung  be«  »ilbeä  entgegenwirtt.  gür 
bad  Dcular  fönnte  e8  bei  oberflächlicher  ^Betrachtung 
jwar  geeigneter  erfcheinen,  wenn  feine  ebene  f^läd^e  bem 
fiuftbilbe  jugefehrt  wäre,  weit  bann  bie  fppärifcbe  %btu 
ration  merfltch  geringer  ijt   Da|  bie*  aber  hier  feinen 
SBorthcil  bietet /baoon  fann  ftcb  jeber,  ber  ein  aRifroä- 
fop  mit  einem  folgen  Ocular  befi£t,  überzeugen,  wenn 
er  bie  oberjfc  Öinfe  umfebrt.   3ft  bad  iKifro«fop  gut 
bann  wirb  ihm  ba3  Mefultat  entgegentreten,  ba§  bat 
gelb  fleiner,  weniger  geebnet  unb  ba3  Söilb  wemgfr 
fdjarf  wirb,  weil  bei  einem  richtigen  $erbältni§  gwrfifrcn 
ben  entgegengefefcten  Aberrationen  beS  überoerbeflerten 
Sinfenfyjiemä  unb  be«  nicht  oerbefferten  Dcular*  bie 
Silber  gerabe  in  jene  Entfernung  oom  Dcular  ju  liefen 
fommen,  bie  nfitbig  tft,  bamit  biefelben  oereinigt  auf 
bie  SJh^baut  auffallen,   gut  bie  ebromatifebe  «berration 
ift  bie*  in  ber  giguv  angebeutet.  SBäre  nicht  bad  Gol- 
lecttoglaä  CD  angebracht,  fo  würben  burch  ein  ühetoer- 
befferteS  Objcctiofojtem  eine  2lnjat)l  farbiger  Silber  ent* 
flehen,  oon  benen  a  als  ba$  entferntere  unb  gröp/e 
otolett,  b  als  ba$  näifie  unb  fleinfte  roth  fein  mdrbe. 
S)a8  SollectioglaS  erjeugt  feine  ©eränberunß  in  ber 
Drbnung  ber  Silber,  nur  liegen  fte  etwa*  näher  bei 
einanber  in  c  unb  d.    3ft  nun  bie  Diftanj  gwifchen 
biefen  farbigen  Silbern  unb  bem  Dcular  ber  %it,  ba§ 
baä  üiolette  ©üb  c  etwa*  nach  innen  oon     ber  Statin« 
weite  beffelben  für  oiolette  strahlen,  liegt,  unb  lad 
rothe  ©ilb  d  etwa*  nach  innen  oon  r,  ber  Srennroeite 
beffelben  für  rothe  ©trogen,  bann  Werben  bie  oon  ben 
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Silbern  bi&ergirenb  auägehenben  farbigen  Strafen, 
nacbbem  jie  burd)  bie  ßinfe  gebrochen  wotben  ftnb,  al$ 
parallele  in'3  Auge  treten,  b.  b.  alfo  (abgefehen  oon 
ben  jeberjeit  übrig  bleibenben  garben  beä  fecunbären 
©pectrumä)  alä  weiftet  Sicht. 

Auf  ähnliche  Söeife  lä&t  W  au*  no^VDeifen ,  ba§ 
bie  fpl)ärifc&e  Aberration  beä  DcularS  gerabe  baju  bie* 
nen  fann,  bie  auf  einanber  folgenben  Silber  ju  mei- 
nigen, welche  burd)  ein  für  fobärilcbe  Aberration  über- 
t>erbef[erte3  fiinfenfyftem  erjeugt  werben.  Daju  wirb  nur 
erforbert,  ba§  ber  Abftanb  Der  om  meijtcn  oon  einanber 
entfernten  Silber  ber  Sänge  ber  fipbärifcben  Aberration 
be3  Dcular«  gleich  fei,  fo  ba§  baä  oberfte  unb  grö§te 
fflitb  etwa  innerhalb  be«  Srennpunfte«  für  ben  Stanb- 
tfceil  be«  Dcular«,  ba«  unterfie  ober  fletnjte  Silb  etwa« 
innerhalb  be«  Srennpunfte«  für  ben  SKitteltbeil  beffelben 
gu  liegen  fommt.  9tacb  bem  Durchgänge  ber  Strahlen 
burd)  ba«  Ocular  werben  ftcb  bann  bie  früher  gefonber- 
ien  Silber  sufammen  ju  einem  Silbe  auf  ber  Uiefc&aut 
vereinigen. 

Au«  bem  eben  Angeführten  ergiebt  fidj  fooiel,  bafc 
man,  wenn  bie  burd)  ba«  Dcular  ju  erreiebenbe  Ser- 
bejferuncj  eine  mögUcbft  üollfommene  fein  foll,  fein  3»1 
babin  richten  muß,  ba§  ber  roecbfelfeitige  Abjlanb  ber 
<£|treme  beiber  Silbarten  genau  entfprecbenb  fei  ber  Sänge 
ber  beiben  Aberrationen.  Sinb  bie  Silber  ju  weit  oon 
einanber  entfernt,  bann  bebält  ba«  Dbjectiüfyftem  einen 
überwiegenben  (Sinftuft  unb  bie  ßicbtbünbcl  ftnb  noch 
übert>erbetv:rt,  wenn  flc  ba«  Dcular  oerlaffen;  iji  bage- 
aen  bie  Aberrationälänge  be«  Ocular«  größer  al«  ber 
2lbftanb  ber  Silber,  bann  werben  biefe  untertwbejfert. 
Dabei  barf  man  allerbing«  nid)t  öergeffen,  ba§  bie 
ßängen  ber  beiben  Aberrationen  nid)t  gan$  gleich  finb, 
fo  ba§,  wenn  für  eine  ba«  2Jia|imum  ber  Serbejferunjj 
erreicht  ift,  bie  anbere  noch  unteroerbeffert  ober  febon 
überoerbejfcrt  fein  fann.  Doch  la§t  ficb  immer  ein  ge- 
ttrijfe«  mittlere«  33erbäftni§  au«finbig  machen,  welches 
bem  3»«de  am  heften  entspricht.  ;  : 
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<S«  würbe  nun  eine  fefor  mü&etwfle  Aufgabe  fem, 
fotiten  ba«  Dcular  unb  ba«  Dbjectiüfpilcm  immer  fo 
flenau  ju  einanber  paffen,  ba§  il)re  wedjfelfeitigen  ent* 
flegengefefcten  Aberrationen  einanber  genau  aufgeben, 
fludb  mürbe  bann  jebe«  Dbjectiofpftem  nur  mit  einem 
findigen  Dculare  ju  ben  beften  JRefuItaten  fübTen.  ©lücf* 
lieber  Seife  giebt  e«  aber  mebr  benn  ein  SRirtel,  um 
bierin  91bbülfe  ju  gemäßen. 

3uoörberft  fommt  biet  ber  Ginfiu§  be«  Gofleetio* 
fllafe«  auf  ben  wecbfelfeitigen  Äbftanb  ber  Silber  in  öe* 
trad)t.  Stäbert  man  e«  nämlicb  bem  Dcular,  bann  wer* 
ben  bie  ßuftbilber  grö§er,  unb  ^ngTeid^  nimmt  ber  fte 
trennenbe  Swifcbenraum  ober  otelme&r  bie  $)i<fe  be« 
Maumc«,  in  bem  fte  ftcb  bilben,  an  ®rö§e  au.  35a« 
(Segentbeil  tritt  in  bem  ftalle  ein,  wenn  bie  Gollern* 
linfe  vom  Dcular  entfernt  wirb.  Der  Serfertiger  eine« 
27lifro«fop«  bat  e«  alfo  in  feiner  ©ewalt,  bureb  wiebet« 
bolte  üBerfucbe  bie  gehörige  (Entfernung  jwifeben  beiben 
©läfern  be«  Dcular«  au«finbtg  ju  macben,  bei  u>eld>er 
bie  üortbeilbaftefte  SBtrfung  erhielt  wirb.  3)arau«  er* 
giebt  fid)  aber  fdjon,  ba§  ein  Dcular,  weldje«  mit  einem 
beftimmten  Sinfenftjfieme  ein  au«nef)menb  febarfe«  4Mb 
giebt,  eine  wemger  gute  (Kombination  mit  einem  anbern 
bilben  wirb,  ba«  fonft  ganj  gut  gearbeitet  (ein  fant, 
bei  bem  aber  bie  Uebertierbefferung  etwa«  mebr  ober 
Weniger  betragt,  e«  müfcte  benri  (ma«  freilief)  in  ber 
{Regel  nidjt  ber  ftall  ift)  ba«  Dcular  au«  jwei  ineinan» 
ber  oerfdjiebbaren  JÄöforen  befleben,  bie  eine  für  ba«  ei* 
gentlicbe  Dcular,  bie  anbere  für  ba«  ßollectiogla«,  fo 
bafc  ber  25eobacbter  if>re  wecbfelfeiHge  Diftanj  felbft  in 
ber  Seife  abjuänbern  oermag,  wie  e«  für  ba«  bemifte 
€pjlem  am  paflcnbflen  ift. 

Cfin  jweite«  SWittel  bietet  ftcb  in  ber  Seränberung 
be«  Slbftanbe«  $mifcben  Dcular  unb  Dbjectio.  6«  würbe 
früher  naebgewiefen ,  bafi  bureb  33ermefjrung  biefer  Chit* 
fernung  bie  oergrö&ernbe  Äraft  junimmt,  burdfj  beren 
SSerminberung  bagegen  abnimmt.  -35a  nun  mit  ber 
ftärfern  unb    febwäcbern  Sergrdfcerung   au#  immer 
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bie  we<hfelfeittge  IHftanj  }Wtf<hen  beti  ejtreraen  fiaftbil* 
bern  gti*  unb  abnimmt  fo  fann  natürlich  auch  bierburdfc 
ben  früher  geflellten  ftorberungen  ©enüge  ftefcbcben.  Sßirb 
baä  nämliche  Öinfenfyftem  unb  ba$  nämliche  Dcular  be^ 
nu$t,  bann  oermag  bic  Slberrationäüerbefferung  auch  nur 
für  eine  bcjiimmte  SMflanj  jwifcben  jenen  beiben  ihr 
aWajimum  ja  erreichen.  2öirb  Dann  biefe  T^tfiang  oer* 
längert,  fo  rüden  bie  ejtremen  Suftbilber  weiter  au» 
einanber.  3Kan  fann  nun  jroar  bie  früberc  Dijianj 
noieber  herbeiführen,  wenn  man  baä  Goücctioglaä  Dom 
Dcular  entfernt ;  babureb  geht  aber  an  ber  Sergrö&erung 
ipieberum  oerlorcn,  ma$  bureb  bie  frühere  Serlängcrung 
errei^t  worben  war.  (Sä  jleht  fomit  bie  Sange  bc3 
3tohre$  bei  einem  jufammengefefcten  ÜWifroefope  in  gc* 
nauern  3«fammenbangc  mit  bem  ©rabc  üon  Ucberocr* 
befferung  ber  Dbjectiüfyfleme.  3*  geringer  biefe  lieber* 
perbetjerung  innerhalb  gcroijfer  nicht  ju  überfebreitenbet 
©renjen  tjt,  um  fo  weniger  wirb  baä  6cheinbtlb  an 
Slettiflfeit  unb  Schärfe  verlieren,  wenn  man  baä  Wobt 
langer  macht,  unb  wenn  man  im  Allgemeinen  bie  23er* 
gröfjerung  auf  anbere  Söeife,  al*  burd)  einen  2öc<bfel 
ber  Dbjectioe  Derfidrft. 

2)a$  Dcular  oon  JRamäben  befielt  ebenfo,  wie 
jeneä  oon  ^u^genä,  aud  gwei  planconoejen  Öinfen; 
biefe  ftnb  aber  mit  ben  gewölbten  flächen  einanber  ju* 
gefeint,  unb  jie  liegen  jugleicb  näher  bei  einanber ,  fo 
ba§  baä  ©ilb  nic^t  jwifchen  ihnen  fieht,  fonbern  in 
fleiner  ßntfernung  oon  bem  unterften  ©lafc,  b.  b.  alfo 
jwifeben  biefem  unb  bem  Dbjcctiü.  (Sin  folcbeS  Dcular 
ijl  alfo  eigentlich  ein  Doublet,  bejfen  ocrgröjjernbe  Jtraffc 
einem  cinjigen  ftärfer  gefrümmten  Dcular  gletcbfommt. 

Sienbert  man  innerhalb  gewiffer  ©renjen  bie  (Snt* 
fernung  ber  beiben  ü?infen  öon  einanber,  fo  änbert  ftcfr 
auch  bie  Brennweite  beä  Sijfiemä,  unb  bamit  jugleidj 
bie  dbromatifebe  unb  fpbärifcbe  5lberrationälänge.  $Jlan 
f)üt  eä  baher  mit  biefem  Dcular  ebenfo  wie  mit  ber 
^UDgend'fchen  Einrichtung  in  feiner  ©ewalt,  burch 


Senufcung  nnci  überberbefferten  Dbjectiufyftem«  bie  $)ide 
ber  öuftbilt>erfcfoid)t  mit  ber  21berration$Iänge  beä  Dcu« 
lard  in  ein  entfprecbenbeö  33erbciltnifi  jii  bringen.  3>arin 
ölfo  fielen  beibe  Dculararten  einetnber  giemlid)  gleich 

3)ie  (§inrid?tung  tum  föamäben  bat  nun  aller* 
bingä  einige  33ortl)eile.  SBä^renb  mit  £ut>gcn3'  Dcu* 
larbaä  93ilb  juerft  burd)  ba8  Gollectinglaä  ücrtleinerf 
(fttg.  15)  unb  feine  Sergröfjeruug  hierauf  nur  bureb  baä 
Dcular  herbeigeführt  wirb,  ftnbet  bier  gar  feine  Dor« 
gängige  Scrfleinerung  beg  93ilbe8  fiatt  unb  bie  Sergro* 
Gerung  ift  bie  ftolge  ber  Dereinigten  Söirfung  beiber 
Sinfen.  2Bciben  alfo  fiinfen  t>on  gleicher  Oeffnung  unb 
Ärümmung,  folglich  auch  t>on  ber  nämlichen  cfcromati* 
feben  unb  fpljärifc^en  Slberration  ju  einem  £utjgenä'* 
feben  unb  ju  einem  iRamäben'fch™  Dculare  üereintgt 
fo  mirb  man  burd)  lefctercS  eine  merflieb  fiarfere  33er« 
gröfcerung  befommen,  ohne  ba§  bie  Slberrationen  in 

Gleichem  Öerhältni§  junehmen.  3e  mehr  ferner  jtoei 
infen  einanber  genähert  roerben,  um  fo  eher  merben 
ouch  bie  feitlich  auffaUenben  Straelen  burch  beibe  Sinfen 
geben ,  unb  fomit  ift  baä  ©eftdjtöfelb  beim  Dcular  bon 
Slam  3b  en  größer. 

Siefen  2Jortbeüen  ftehen  inbeffen  nidpt  uner^ebli^c 
tWad)tl>eile  gegenüber.  3)a  ba8  93ilb  febr  nahe  ber  Ober* 
fläcbe  be«  untern  ©lafeä  liegt,  fo  geigen  ftdj  bie  gering* 
ften  geiler  ber  Politur,  bie  fleinften  iRiffe  ober  gäfer* 
d)en  auf  feiner  Dberfläcbe  auch  im  ®eficbtefelbe.  M 
biefe  Oberfläche  nidt>t  auf'3  ©orgfältigfte  polirt  unb  Wirt 
fte  nicht  immer  gereinigt,  fo  läuft  man  ©efafcr,  biefe 
Unebenheiten  für  Sbeile  beS  Söilbeä  ju  galten,  ba8  ft* 
im  ®ejtd)tSfclbc  befinbet. 

2öir  faben  bann  ferner,  ba§  e§  beim  Dcular  oon 
#ut)gen8  burch  ein  paffenbeS  93erhältni§  jtt>if<t>en  ben 
Krümmungen  beS  ßollectitö  unb  beä  Dculard  moglid) 
ift,  bie  Ärümmung  ber  Gbene,  toorin  baä  JBilb  liegt 
burd)  ba8  Gollectio  fo  umgufehren,  ba§  jenes  burch  ba* 
Dcular  Wahrgenommene  Sdjeinbilb  in  einer  gcraben 
ftläche  (ich  bar  (teilt.    S3eim  Dcular  oon  Warn  «ben 
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fann  fo  etwa«  nicht  flcf^e^cn,  weil  eigentlich  fein  Gol* 
lectio  bei  bemfelben  oorhanben  ifl. 

Jn  allen  Jäüen  alfo,  u>o  ed  weniger  auf  ein  gro* 
§e«  ©eftcbt«felb  anfommt,  0(0  auf  bie  grö§tmöglicbjfc 
Schärfe  be«  Silbe«,  im  ganjen  @eftcbt«felbe ,  Derbient 
ba«  Dcular  mm  Jpupghen«  ben  Sorjug. 

Gnblich  giebt  e«  noch  einen  %<\ü,  wo  man  bem 
Oculare  x>on  Slam«  ben  twr  jenem  t>on  ^u^g^en« 
ben  23or§ug  geben  mufj,  nämlich  bei  Dcularmifroinetem 
t>m  aerfchiebener  Ginrichtung.  2Birb  ein  ®la«mifrometet 
ober  »erben  bie  beweglichen  ftäben  eine«  Schrauben* 
miftometer«  jwifcben  bcm  ffinllectiuglafe  unb  bem  Dcular 
angebracht,  fo  ba§  man  burch  ba«  (entere  hinburch  bie 
SWifrometertheilungen  ober  bie  glichen  beutlich  wahr* 
nimmt,  bann  wirb  ihr  &ergrö§erte«  ©cheinbüb  in  einer 
fchr  gefrummten  ftlädbe  liegen,  wie  alle  anberen  @eg*n* 
flanbe,  bie  man  burch  eint  einjelne  ßinfe  betrachtet. 
Die  nahe  bem  SRanbe  be«  ©ef%cbt«felbe«  beftnblichen  21b* 
theilungen  werben  ftch  bebeutenb  größer  barfiellen,  al« 
jene  in  ber  äWitte.  9lUe  yinien,  bie  nicht  gerabe  burch 
bie  ÜJKtte  be«  ©eftcbtöfelDe^  gehen,  unb  fo  auch  *>ie 
Seiben  beä  ©ebraubenmifrometer«  werben  etwa«  nach 
aujjen  gefrümmt  erfebeinen.  3)a«  ifl  nun  in  toiel  ge* 
ringerem  ©rabe  ber  fall,  fobalb  ba«  SJiifrometer  oor 
einem  9tam«benffchen  Dcular  (ich  befinbet,  unb  jwar 
an«  ben  nämlichen  ©rünben,  we«balb  ba«  ©eftdbt«feU> 
beim  ©ebrauche  t>on  Doublet«  immer  mehr  gerabflächig 
ijt,  al«  wenn  nur  eine  einzelne  fiinfe  benufct  wirb,  bie 
Aleich  ftarl  üergröjjert.  Wlit  einem  berartigen  Oculat 
ieht  man  baher  alle  geraben  Sinien,  bie  ftch  in  feiner 
SJrennweite  befinben,  auch  faft  üollfommen  gerablinigt, 
unb  entfernt  man  |tch  nicht  ju  weit  oon  ber  SDtitte,  fo 
befinben  fte  ftch  auch  in  oerbältnitmtäftiger  Entfernung 
bon  einanber,  wa«  natürlich  ju  UKe||ungen  unumgäng* 
Ii*  nöthig  ift. 
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§.  189.    Die  fatabioptrifefcen  Spiegel» 

mifroSfope. 

JBir  haben  gefehen,  bafc,  wenn  ein  Dbject  üon  ei» 
item  £oblfpiegel  in  beffen  Srennpunfte  jtebt,  bie  ©tra^ 
len  parallel  jurüefgeworfen  werben,  unb  ba§  baher  ein 
äuge,  Welches  bureb  parallel ftvablcn  beutheb  }U  feben 
oermag,  ein  aufrechtes  Scbeinbilb  be$  ®egenftanbeä  er» 
bliefen  mu§.  DicfeS  Scbeinbilb  wirb  jugleicfc  t>erarö§ert 
gefeben  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  geringer  bie  iörenn* 
weite  beS  Spiegels  iji.  £iernacb  lie§e  jtch  aud)  ber  ein* 
fache  £ohlfpiegel  wie  ein  einfaches  Sergrö§erungSgla« 
gebrauten,  allein  ba  bie  Örennmeite  beS  Spiegels  nur 
gering  fein  fann,  fo  wirb  eS  unmöglich,  ben  ©egen* 
flanb  gehörig  ju  beleuchten. 

SBir  haben  febon  gefeben,  ba§  £ohlfpiegel  Suftbil* 
ber  entwerfen,  wenn  baS  Dbject  weiter  Pom  Spiegel 
abjletyt,  als  ber  $Jrennpunft,  unb  biefe  ötlber  flehen  um 
fo  weiter  oom  Spiegel  ab,  je  näher  baS  Dbject  an  ben 
»rennpunft  anrüeft,  werben  aber  aud)  in  bem  SWaBt, 
alS  ihr  Slbjknb  größer  i|t,  aiS  ber  beS  DbjeetS,  wr- 
arö§ert.  demnach  fei  MN  (laf.  XXVI,  $ig.  l)  ein  £obl* 
fpiegel  unb  a  ein  Dbject,  baS  nahe  am  Örennpunfre 
fte^t,  fo  wirb  burch  bie  vom  Spiegel  reflectirten  Sfrah* 
len  bei  A  ein  üetgro§erteS  umgefebrteS  Suftbilb  entge- 
hen, unb  wenn  man  baflelbe  mit  bem  einfachen  ober 
jufammengefefcten  Dcularen  B  betrachtet ,  fo  vljat  man 
baS  ?iewton'fcbe  SpiegelmifroSfop.  2>aS  oon  bem 
£of)lfpiegel  erjeugte  üilb  ifl  frei  oon  ben  fehlem  bei 
Jarbenjerftreuung,  unb  bie  Slbmeidjung  wegen  ber  Äu* 
gelgeftalt  ifl  nur  gering,  fo  ba§  in  biefer  £  in  ficht  baS 
SpiegelmifroSfop  oor  bem  mit  einer  Dbject;olinfe  grojje 
Corjuge  hat.  9lber  bagegen  bejlfcen  alle  Spiegel  einen 
großen  2td)tmangel  unb  eS  ^dlt  immer  febwer/baö  Db- 
ject gehörig  ju  erleuchten,  abgefeben  bauon,  ba§  eS  fttj 
nicht  bequem  genug  oor  bem  Spiegel  befepigen  lä§t. 
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9lmici  brachte  an  bem  einen  ©nbe  ber  bortjontal* 
fteftellten,  einen  gju§  Innren  iDiifroefopröbre  einen  mit 
feirar  polivten  Seite  gegen  baö  ^nneie  ber  SWifroSfop- 
röfcre  gemenbeten,  metallenen  (Soncaüfpiegel  (Jaf.  XXVI, 
ftia.  2)  oon  genau  eUiptifdjer  Äritmmnng  an,  meldet 
1  Joll  Surdjmeffer  unb  3oIl  iörennmeite  fcatte.  Sor 
bemfelben  flefct  ein  $lanfptegel  a,  meld^er  £  3^tt  £>urdj* 
mefjer  bat  unb  in  bingonalcv  {Richtung  gegen  ben  eüip* 
tifcfcen  Spiegel  unb  gegen  bie  untere,  an  biefer  Stelle 
(bei  c)  bur<fcbrod)ene  Seite  ber  SDiifroöfoprö^re  geneigt 
ift,  unb  betien  2)iittelpunft  oon  bem  elhptifdjen  Spiegel 
um  Ii  3°U  abfielt.  £ae  Dbject  liegt  unterhalb  bec 
feitlicfren  Deffnung  ber  aMtfvoäfopröbre,  1£  3*11  Don  ber 
Deffnung  entfernt,  m  bem  Srennpunfte  beä  elliptiföen 
(Spiegeln  auf  einem  gemöbnlidjen  Dbjectttfcbe  e.  3>ie  oon 
fcernfelben  auf  ben  Sßlanfpicgel  fallenben  öicbtjhaljlett 
Horben  oon  biefem  auf  ben  elliptifcben  Spiegel  gemor* 
fea  unb  oon  bem  le^teren  neben  bem  fßlatifpiegel  oor* 
über  in  bie  iRöljre  bes  töhfro*fops  reflectirt  unb  im 
jiceiten  $<ku$  beä  Spiegel  ju  einem  Silbe  pereinigt, 
roeld)e3  bind)  ein  Dcular  i  betrautet  mirb.  £te  t>er* 
f&iebenen  33ergrö§erungen  merben,  obne  ben  Spiegel  $u 
roedMeln,  burdj  2lnmenbung  öerfcfcieben  jtarfer  Dculare 
erhalten;  bie  ftarfjie  berfelbcn  betragt  1000  Durdjmef* 
fer.  ÜHe  23eleud#ung  buid)jicbtiger  Dbjeete  mirb  burd) 
einen  teoncaofpiegel  g,  bie  ber  opafen  Dbjccte  burdj  baä 
blo§e  Sageälicfct  ober  burcb  Sampenlitbt,  je  nacfc  ben 
Uraftänben  mit  £ülfe  bes  Sieb  er  f  übn'f*en  Spiegelt 
unb  einer  am  Dbjecttifcfre  angebrachten  Öeleucbtungclinfe 
I  bemirft. 

£>a£  sBilb  biefe*  ÜJiifroSfopä  mar  bei  ber  genauen 
elliptiföen  fioxm  be§  Spiegels  frei  t>on  fpbärifcber  Slber* 
ration,  öon  ber  d^romattfcben  mar  e3  otmebieä  befreit,* 
inbem  e3  nid>t  burdb  Sredjung,  fonbern  burcb  Seriem 
c^ebilbet  mar  ;  au*  mürbe  einjlimmig  biefem  SRifroSfope 
in$infidrt  auf  Scbdrfe  be*33übee  berÖor;ug  mm  allen  ba* 
uuUe  eriftirenben  Wflitnwt open  juerfannt.  dagegen  litt  bie* 
ft3  SRifroöfop  an  großem  2i$tmangel,  ni$t  nur  meil  buw£ 

e^auplafc,  3.  23b.  2.  flufl.  38 
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bie  boppelte  SRcflfjton  tuet  fiicbt  oerloren  ging,  fonbern 
aucb,  weil  Der  Soneaofpiegel  einen  ju  großen  gocuä 
unb  eine  ju  geringe  Deffnung  tjatte,  unb  ber  $lanfpie* 
Gel  bei  feiner  bebeutenben  ©rö§e  einen  beträchtlichen 
Sfjeil  be3  com  ßoncaofptegel  jurücf  geworfenen  Siebtel 
auffing,  welcher  ledere  Umjtanb  eine  neblige  Srübung 
in  ber  ÜTtitte  be3  ®eftd)täfelbeä  erjeugte,  wenn  ntd^r  febr 
fiarfe  Dculare  angewenbet  würben.   Die  Sorjüge  tiefet 
3nfiruinent3  auf  ber  einen  unb  bie  SKängel  auf  ber 
anbern  Seite  veranlagten  Dr.  ©oring  ju  bem  33erfucf>e, 
SBerbefferungen  an  bemfefben  anzubringen,  welcfce  ifcm 
aucb  mit  £ülfe  oon  ^ritd^arb  gelangen.    DiefeS  x>tx* 
befferte  Jnfhument  ijt  mit  feefe^  jum  9lu3wed)feln  be* 
ftimmten  elliptifcben  ©piegeln  oon  oerfebiebener  ©tärfe 
öerfefjen,  oon  welcben  ber  fdpwäcbfte  2"  $ot\x%  unb  einen 
DeffnungSwinfel  t)on  13J°,  ber  tt^rffte  Ty  goeallänge 
unb  einen  Deffnungäwinfel  t>on  50°  beftfct.  hiermit 
war,  wie  bei  ben  neuern  aebromattfefcen  Üflifroäfopen, 
baä  ÜJitttel  gewonnen,  bie  fiärferen  Sergrö§erungen  ni$t 
mit  ftarfen  Dcularen  erjwingen  j\u  muffen,  fonbern  bunfc 
ftarfe  Dbjectioe  mit  großem  DeffhungSwinfel  ju  erljaf* 
ten.   Dabei  trat  freütcb  bie  gro§e  Unbequemlicbfeit  ein,  , 
ba§  ber  ftoeufl  be3  ftärfften  ©piegelS  in  baä  3nneTe 
ber  ftärfften  ÜRifroäfopröbre  felbft  fiel,  fo  ba§  baä  Ob* 
iect  burd)  bie  feitlicbe  Oeffnung  in  biefelbe  etngefeboben 
werben  mußte.   Die  @rö§e  beä  $lanfpiegel$  §ur  ©röpe 
be3  Goncaofpiegelä  oariirte  t>on  £  bis  ju  j-  t>omDur<b* 
meffer  be«  erfteren.   Die  Vergrößerungen  be§  mtxofr 
fopä  feigen  oon  ben  Vergrößerungen  einer  öinfe  von 
l"  ftocuä  big  ju  ber  einer  ßinfe  oon  ,y  Srennroeue. 

»ueb  biefeS  OKifroSfop  litt,  na*  Dr.  ©oring'3 
eigenen  Eingaben,  im  Serbältnifc  $u  einem  bioptrifeben 
an  yicbtmangel,  fo  ba§  berfelbe  bie  £elligfeit  beS  laut*  I 
bioptrifdjen  2Kifro3fop3  nur  etwaju  i  ber  £eUigfeit  et* 
neä  bioptrifeben  t>on  gleicher  Dehnung  anfragt.   911  j 
einen  gröfcern  Uebelftanb  betrautet  jebod)  ©oring  Ne  J 
eigentbumli^e  braune  ftarbc  beä  93tlbe8  biefer  ÜRifrot»  I 
fope,  wel$e  bemfelben  ba8  Sluäfefcen  einer  auf  braunem  J 
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Rapiere  entworfenen  3*i<hnung  geben,  wenn  nicf>t  fünft* 
öcheä  Sicht  jur  ^Beleuchtung  t>erwenbet  werbe,  wobei  biefe 
unangenehme  $arbe  unmerflicher  werbe.  2öenn  fdjon 
biefe  beiben  Umjtänbe  bem  bioptrifchen  SDlifroSfope  einen 
bebeutenben  SBcrtf)  x>ox  bem  fatabioptrifchen  juerfennen 
laffen,  fo  fpricht  ju  ©unjlen  be3  erfiern  ^auptfäc^lid^ 
bie  große  ©eneigttjeit  aller  auä  Spiegelmetall  üerfertig* 
ten  Spiegel,  mit  ber  3eit  anzulaufen,  burch  meldten 
Umftanb  natürlicherweife  ba3  3nftrument  ju  ©runbe 
geht.  Schon  bte  [Reinigung  ber  Spiegel  uon  Staub 
unb  Schmufc,  mittetft  eine«  fßinfelä  unb  21bmafchen3 
■mit  2llfobol,  mu§  mit  ber  äujjerftcn  Öorft^t  gefd)ehen, 
nm  bie  Politur  nicht  ju  öerberbeu.  — 

2Benn  man  ben  Straelen  innerhalb  be3  ÜJlifroS* 
foprohrä  eine  anbere  Ortung  geben  will,  fo  benufct 
man  ganj  paffenb  ©laSpriSmen,  burcb  beren  $orm  bie 
(Richtung  beftimnit  wirb,  in  welcher  bie  Straelen  wei* 
ierf)in  ihren  2Beg  nach  bem  Sluge  fortfefcen  werben. 

Die  gebräuchlich^  ftorm  ijl  ba8  rechtwinfelige 
^riSrna,  beffen  S>ur*fd>nitt  in  Saf.  XXV.  $ig.  1  bar* 
flcflcllt  tft.  treffen  bie  parallelen  Straelen  a,'b,  c,  d,  e 
fenfred)t  auf  biefeö  Jhriäma,  fo  werben  jte  ohne  eine 
23rechung  ju  erleiben,  bie  #typotenufenfläcbe  AB  errei* 
eben,  unb  jmar  unter  einem  SBinfel  oon  45°.  Da  nun 
gewöhnliches  ©Jag  einen  ©renjwinfel  t>on  etwa  40°  be* 
ftfct,  fo  erfolgt  an  biefer  gläcbe  eine  t>olljtänbigc  (Repe* 
jion  unter  bem  nämlichen  2ßinfel  oon  45°,  bie  Strahlen 
bilben  baher  einen  rechten  Sinfel  mit  ber  urfprünglichen 
{Richtung  unb  verlaufen  nach  a',  b',  c',  d',  e'.  ötfo 
ein  folcheS  $riäma  mit  ber  jjläche  BC  bem  2luge  ju* 
gefehrt,  fo  wirb  man  alle  Dbjecte  mahrnehmen,  bie  ihre 
©trahlen  nach  ber  Oberfläche  AB  entfenben.  2Ran  fteht 
aber  auch  jugleich,  ba§  bie  ©egenjlänbe  ftch  nicht  mehr 

?anj  in  ihrer  urfprünglichen  iRtcbtung  barftetlen.  SBie 
ei  jeber  iReflejion  finbet  auch  h^r  eine  ^albe  Umfeh* 
rung  ftatt,  wie  auS  ber  ^Jigur  ju  entnehmen  ift,  worin 
bie  reflectirten  Strahlen  im  üBerhältnifc  ju  ben  einfallen* 
ben  in  umgefehrter  Drbnung  auf  einanber  folgen.  Sin 
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falefce«  recfctwinfelifleä  ©(aepri&na  läßt  ftcb  an  allen 
fünften  beS  JRo&r«  jmifc&en  bem  .Objecto)  unb  bem 
Dcular  anbringen;  nur  muß  baä  SRot>r ,  wie  fid)  mm 
felbjt  wrfteljt,  aläbann  an  biefer  Stelle  refytmnfdig 
umgebogen  fein,  äKan  fiefct  in  Saf.  XXV,  gig.  2,  roel« 
eben  ©ang.  bie  8i*tftra&len  nehmen,  wenn  ein  tol*c* 
$riema  biebt  oberhalb  be8  Objecto*  eine«  sufammen* 
gefegten  ÜKifroäfopä  angebracht  fmb.  2ödre  baä  $rwma 
ABC  niebt  ba,  bann-  würben  bie  bioergirenben  Stiafc 
lenbüf#el,  beren  23egrenjung  in  a  unb  b  befiitblid?  ijl 
in  ber  9ii$tung  ber*  punftirten  ßinien  a"  unb  b"  fort» 
geljen;  bureb  biefeö  (ßriSma  werben  fte  nad)  a'  unb  V 
reflectirt,  o^ne  ba§  ber  ©rab  ibver  Dioergenj  ficb  im 
©eringften  abänbert,  baljer  aueb  bie  Entfernung,  in 
welker  baä  33ilb  entfteljt,  burd>auä  bie  ncimlicfce  bleibt. 


§,  190. 

hierauf  grünbet  ftd)  baö  2ttifro*fop  oon  (ihwa* 
Ii  er  (Saf.  XXV,  #ig.  3).  A  ifl  ba3  Ocular,  E 
Objecto,  welkes  au«  jwei  ober  brei  ad)romattfd)en  Sie- 
fen, oon  furjen  Brennweiten,  wie  K  oorfteüt,  jufam- 
raengefefct  ijl,  unb  bureb  beren  3a&l  unb  2ln«wal)l  m< 
fd)icbene  $ergrö§erungen  bewirft  werben.  Die  SHöbre, 
in  welche  bie  ©läfer  eingefefct  fmb,  ijl  unter  einem  rei- 
ten 2Öinfel  gebrochen ,  fo  bafc  bie  Betrachtung  ber  Ob- 
jede  in  horizontaler  Eichtling  oorgenoramen  werben  fann 
Der  S&eil  G  ber  SRö&re  mit  bem  $ri3ma  P,  bureb  m 
tytö  bie  oon  E  fommenben  Strafen  eine  totale^ 
ftejion  erleiben,  fann  auch  abgefebraubt,  unb  ber  l)ou* 
jontale  unb  oerticale  S^eil  ber  SRö^re  ju  einer  einp 
gen  oerticaten  öerbunben  werben.  Durch  ein  9* 
lenf  am  gu§gefte(l  beä  SnftmmenW  Ici§t  ftch  ferner  Ui 
Möhre  A  G  jebe  anbere  Stiftung  geben.  Sei  q  imb  n 
jtnb  Scheiben  mit  fretöförmiger  Oeffnung,  fogenannte 
Diaphragmen  ober  Blenbungen  jur  Befeitigung  t« 
»anbjtvahfen  unb  ber  fpl;ärifel;en  Aberration  angdw 
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5)ie  Sinfe  H  cfber  ba8  Goflectro  vereinigt  bie  &<m  E 
tommenben  ©trafjlen  in  einer  fürjeren  ©rennweite  ju 
einem  etwaö  Heineren  Silbe ,  al§  e8  oljne  bajfelbe  ge* 
fAe&en  würbe.  6$  öergröfcert  bafür  ba§  ©eftd)t3felb 
fcQ  0Kifro8fop8  unb  giebt  bem  «Übe  mebr  ateinbeit, 
inbem  e3  in  ©erbinburig  mit  bem  Hiebt  a^anmtif^en 
Deular  bie  tjarbenjerfheuung  wieber  aufgebt  melc^e^  le$* 
1ere8  alkin  erjeugen  würbe."  $>a$  Object  liegt,  geraden* 
lid)  jwifd^n  ©laSplatten,  auf  bem  Objectförjper  ober  Dbjeci* 
tifcb  B,  ber  bei  c  burd)bof)rt  ift  unb  bur$  eine  Straube  D 
in  bie  gehörige  Entfernung  Dom  Objecto)  eingeteilt  werben 
fann.  T)er  ©ammelfpiegel  M  unb  bie  ©ammelünfe  L 
bienen  jur  großem  23e(eucf)tung  beä  Objecto  uon  unten 
unb  oben. 


§.  191. 

Otter j  erfannte  fpäter ,  ba§  bur$  baS  refketirenbe 
gldferne  $ri$ma  immer  etwaet  ßid)t  oerloren  gefyt,  unb 
be8(jaib  gab  er  feinem  SWifroSfopro^ve  bi«  Ginridjtunö, 
ba§  ba§  *pri3ma  gmar  eingefeboben  war,  aber  na<$  3öiu* 
für  aud)  wieber  weggenommen  werben  fonnte,  wo  bann 
torä  game  9RoI)r  inVtical  ftanb.  ©o  würben  bie  Hör* 
t&eUe  be3  $ri£vna  gewahrt,  feine  5Katf)tf)ei(e  aber  be* 
feitigt.  Uebrigenct  rt>ax  bie  meebanifche  6inri$tun$  biefe^ 
JRifroSfopS  eben  fo  einfadf)  a!ö  swecfmäjjig.  (laf.  XXV, 
4).  Stne  oierfeitige  ©fange  a  a  ru$t  auf  einem 
feften  3)reifu§e.  JDfcfe  ©tauge  ijl  au8  ®taf)l,  afleS 
Uebrige  bargen  au3  SRefftng.  3wei  t>ierfeitige  £ülf«x 
b  unb  c  Rieben  fttb  an  biefer  ©tange  auf  unb  wieber: 
b  trägt  ba8  tö?ifro8foprobr  <l,  c  hingegen  ben  Dbjecttifä) 
e,  unb  fo  Tönnen  biefe  beiben  möglich  in  bie  uüfbige 
Entfernung  tton  einanber  gebraut  werben.  Die  obere 
$ülfe  wirb  bur*  bie  JHemmfdSiraube  f  feftgejMt.  Bttr 
genauen  (Sinfteüung  bient  bie  feine  ©djraube  g,  waburd) 
*i  Objecitif*  aümälig  auf*  unt)  abwärt«  bewegt  wir*. 
3um  »eleu$tung$awarate  gehört  ein  ©pieg«!  Ti  mit 


Digitized  by  Google 


598 


toncatter  unb  geraber  $ldcbe,  fowte  ein  Diaphragma  i, 
baä  fiel)  um  ben  ©iift  k  bre&t  unb  an  biefem  fiefc  böber 
unb  niebriger  jtellen  ld§t. 

Der  optifdje  S&eil  beftetjt  auä  fe<J)ö  ad)romatif<ben 
Sinfen,  bie  unter  einanber  ju  fünf  ©pflemen  Derbunben 
werben  fönnen.  3"  bem  Mohre  befinbet  fid^  eine  adjro' 
matifche  conca&e  Sinfe,  woburch  bie  33ergrö§erung  txr* 
flärft  wirb.  68  gehören  bann  fünf  wrfdjiebene  Dculatt 
baju,  fo  ba§  bie  Vergrößerung  t)on  12  bis  ju  2400  fieigt 


§.  192. 

9la$  ben  früher  ermähnten  $rincipien  ift  ba8  SDJi* 
froäfop  oon  Dbertjdufer  conftruirt  (Saf.  XXV,  $ig.  5). 

68  bat  einen  fetteren  ^ufeifenförmig  gcftalteren 
Sogen  abc  au8  2Jiefftng,  auf  bem  ftdj  naejh  hinten 
rechtwtnfelig  ba8  furje  unb  fchwere,  unten  breit  anfan* 
genbe  ©tütf  d  ergebt,  wefche8  in  ber  £DJitte  ben  9lue* 
fd^nitt  ef  bejtj$t.  3n  biefem  9lu8fchnitte  bewegt  fieb  ein 
tnerfeitigeä  €>tücf  mit  bem  Änopfe  g.  Sorberhalb  tt& 
»u8fdS>riitt8  fleht  bie«  merfeitige  ©tücf  mit  ber  ÄurM  b 
in  Serbinbung,  bie  ftd)  oertical  f)erumbreben  last,  \o 
ba§  ber  baran  befeftigte  «Spiegel  i  in  alte  Stellungen 
fommen  unb  höher  ober  tiefer  gebellt  werben  fann.  3ki 
biefer  neuen  ßinrichtung  fonnte  auch  ber  frühere  £ebel 
jum  2luf*  unb  9tieberbewegen  ber  Diaphragmen  weg* 
fallen  ;  benn  ba  ber  Dbjectttfd)  ganj  frei  ift,  ld§t  ?lcb 
bieg  ganj  leiebt  mit  ber  £anb  aufführen.  Sei  A  ift  im 
Durch fänitte  bargeftellt,  wie  ba8  Diaphragma  a  in  ber 
(Röhre  p  fiebt,  bie  ihrerfeifö  in  einer  runben  Deftmmg 
be8  merfeitigen  ©tücf8  q  q  gleitet.  DiefeS  bat  febief 
abgefebnittene  SRdnber,  welche  in  einen  weiten  fcbwalben* 
f^wanjförmigen  2lu8fcbnitt  r  r  unter  bem  DbjecttifAe 
paffen.  Der  Änopf  s,  welcher  mit  bem  öierfeitigen  Stüd 
qq  öerbunben  ift,  bient  baju,  um  e8  beraudjiinehnien; 
mitlelft  bejfelben  fann  man  aber  au*  bie  Oeffnung  fce8 
Diaphragma  etwa«  au8  ber  2lje  be8  3nfiruments  be* 
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tt>egen,  fo  ba§  ber  9tanbf#atten  in'S  ©ep^tSfefb  trifft, 
roaS  in  mannen  fallen  fein  ©uteS  fcat. 

Der  Dbjecttifd)  ijt  ebenfalle  etroaS  öeränbert.  ßr 
ifl  uierfeitig  unb  t>at  ettoa  10  Genttmeter  Durd)tneffer; 
ftatt  ber  fd&ttmrjen  ©lagplatte  !ommt  eine  mefftngene 
©$eibe,  bie  gleid)  bem  fcfctoarjen  DbjecttifdK  felbft  matt 
fc&ttjarj  gemalt  ijl,  in  bie  gro§e  frctöförmigc  £öf)le 
beffelben,  fo  ba§  biefer  nun  eine  ganj  ebene  Oberfläche 
t)at  mit  einer  fleinen  runben  Deffnung  in  ber  SDlitte. 

Die  übrigen  ©nric&tungen  £e3  frübern  SDiifroSfopä, 
nämlicb  baä  Umbreljen  be§  Dbjecttifdjeä  jugleicfc  mit 
bem  SKifroSfopförper,  bie  ©dule  mit  tcr  Schraube  unb 
(Spiralfeber,  beägleid^en  ber  breite  9lrm,  melier  ba§ 
ÜWifroStoprobr  trägt,  fmb  unt)eränbert  geblieben.  9lur 
Bcjtef)t  baä  SJiifroäfoprobr  au3  jtx>ei  9löf)ten,  uon  benen 
bie  obere  v  in  ber  untern  x  fitf)  auf*  unb  nieberfcfciebt, 
um  ben  2lb(ianb  jtoifcben  Dcular  unb  Objectio  ju  üer* 
tnebren  unb  ju  Derminbern.  3ft  feag  innere  föobr  au3* 
aejogen,  bann  ftebt  ba$  Dcular  36  (Zentimeter  über  bem 
Sifdje,  ifl  e3  bagegen  ganj  ^ineingefcboben,  nur  30 
(Zentimeter  ;  man  fann  bal;er  bequem  im  ©ifcen  arbeiten. 

Ob  er  Käufer  t)at  elf  Derfd)iebene  Sinfenfyfleme, 
bie  er  ali  Kr.  1,  2,  3,  4,  4  Af  4  B,  5,  6,  7,  8,  9  be* 
jeicbnet.  fflir  fügen  in  ber  folgenben  Sabelle  bie  ©renn* 
weiten  unb  bie  Serarö§erung  ber  äquiüalenten  8\nfen 
bei ,  benen  jene  ber  ©*)fteme  ungefähr  entfpre$en : 
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sY)  v 

VIX. 

m 

Ofi                %-%  L<M  Ali» 

^rcuntDcur. 

« 

Millimeter. 

1 

65 

5 

2 

33 

9 

3 

22 

13 

4 

13,02 

20 

4A 

8,5 

30 

4B 

7,7 

34 

5 

6,5 

40 

6 

5,4 

49 

7 

3,22 

80 

8 

2,50 

101 

9 

1,70  1 

148 

§.  193. 

(Sbenfo  beruht  auf  ben  befprocbenen  ®runfc)ä?«t 
ba8  UHifro^fop  &on  $löffl. 

2luf  einem  Dreifüße,  (Jaf.  XXV11,  $ig.  1),  ber  bur^ 
St^flfcbrauben  fjorijontal  geftellt  werben  tonn,  rul>t  bie 
Säule  a,  mit  roelcber  oben  bureb  baö  ßrjarnier  b  bie 
breifettige  fläblerne  Stange  c  wbünben  ifh  (93ei  cini* 
gen  feiner  Üftifroofope  bat  SJMöffl  aueb  bie  Säule  mit 
bem  ©börniere  roeggelaffen,  eä  ru&t  bie  breifeitige  Stange 
unmittelbar  auf  bem  $u§gefteUe,  unb  auf  einem  ber  btet 
$ü§e  ftebt  ber  Spiegel).  S)a8  OKifroSfop  fann  babex 
»ertical  fteben  ober  aueb  unter  einem  beftimmten  ffiinfri 
geneigt  werben.  Daä  SDJifroöfoprobr  d  ifi  an  ber  Drei* 
fertigen  «öülfe  e  aufgebängt,  bie  fieb  burc(>  einen  JrieJ 
an  ber  Stange  c  auf*  unb  nieberbewegt.  Der  Objed* 
tifcb  f  fann  bureb  bie  feine  Straube  g  böb*f  ober  nrf* 
briger  fleftellt  werben,  unb  2  biagonal  ftebenbe  Schrauben 
an  bemfelben  bewegen  bie  Dbjecte  im  (Seftcfctf  felbe.  ftuf 
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UehfeTben  paft  aud)  ein  ©Araubenmifrometer  mit  ei* 
niu3,  ber  nocb  YfiTyiaTnf  Liener  QoU  angiebt. 
T)er  93e(eu<3btung8dpparat  für  burcbfallenbeä  yid)t  befielt 
*u8  einem  #oblfpiegef,  ber  auf  bcr  £interfeite  gefcbroärjt 
ift  mit  einer  ßinfe  jur  Serjtärfung  be3  SiifttS,'  unb  aus 
einem  ©eilig  ue'föen  conöejeu  «ßriSma  m  für  auffal- 
lend «icfjt. 

©eit  1849  l>at  €arl  Kellner  in  ffiefclar  ftcf)  a(8 
SDtifroSfopöerfertiger  einen  Warnen  gemacht. 

SWacfc  Harting  befielt  ba3  Dbjectit)  au8  jtt>ei aci)vo= 
matifdjen  SDoppeflinfen  unb  bat  eine  Srennroeite  t)on 
7,9  SRittimeter.  2)ie  Slbtrrationen,  jumal  bie  fptycirifcbe, 
finb  aber  fo  üoflfommen  Derbeffert,  baß  man  meit  ftär* 
fere  Deulare  bamit  uerbinben  fann,  als  e$  gemdbnlicb 
ju  gefAefjen  p;::egt;  bafjer  föien  e3,  an  ben  nämlicben 
*Probeobjecten  geprüft,  im  opttfcfyen  Sevmögen  einem 
Ober&äufer'fdjen  ßinfenfyfteme  Don  3,22  Stttllimeter 
unb  einem  JUad^et'f^n  ©pfleme  oon  4,8  SJiiüimeter 
©renntoeite  gletd?  ju  flehen.  3n  biefcr  Sejteljung  ftanb 
ti  nur  bem  Slmici'fd^en  ©tjfteme  uon  8,7  SRiUimcter 
Srenntoeite  na$. 

SWit  ben  beiben  Dcularen  fjatte  man  eine  200ma* 
ligc  unb  eine  235malige  3?ergrö§erung.  3«  tm:m  ber 
anbern  2)ttfro3Fope  gehörte  übrigens  ein  ftarferc^  Dcular, 
unb  bie  Vergrößerung  flieg  babureb  bis  ju  460,  jeboef) 
ofjne  SSort&eÜ  für  bie  ^Beobachtung. 


§.  194. 

3Me  Äellner'fc^en  üttifroSfope  jeidjnen  fieb  befon- 
ber8  bureb  baä  große  unb  gerabfläebige  ©eficbtöfelb  au$. 
©ein  Durcbmeffer  für  eine  ©e&roeite  oon  25  ßentimeter 
beträgt  bei  ben  brei  genannten  Dcularen  22,26  unb  27 
Gentimeter.  Ungeachtet  biefer  großen  SluSbebnung  mad)t 
fi*  jlei^mobf  faft  feine  tfrünimung  be$  gelbe«  bemerf- 
bar.  9hir  bei  bem  einen  Dculare  fommen  nod)  fd)ti>ad)e 
©puren  *at>on  w>r;  bie  fel;r  geringe  Krümmung  liegt 
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aber  nach  innen,  olfo  gerabe  umgefebrt  wie  gett>ö^n(id: 
Dtefe  Krümmung  be«  Silbe«  ijt  baburA  aufßeboben 
ba§  ba«  Dcular  bie  paffenbe  öinricbtung  ^at  jiir  ©renn* 
weite  be«  Objecto«.  (S«  lä§t  ft<b  nämlich  m  einem  ^ 
fammengefefcten  2Wifro«fope  bie  erfie  Ärümmung,  wel<£: 
burch  ba«  Dbjectio  hervorgebracht  wirb,  burd)  ba«  fiol* 
leetiogla«  in  eine  entgegengefefcte  umwanbeln,  unb  bieft 
fann  itjrerfeit«  burch  bie  wieberum  entgegengefefcte  M 
Dcular«  ganj  befeitigt  werben.   2lüe«  fommt  &ter  auf 
bie  Brennweiten  ber  Dculare  unb  ber  GoUectiüglafer  an. 
fowie  auf  bcren  Slbfianbe  t>on  einanber;  fie  mü|ten 
fammen  ein  öutjghenS'fcbe«  ober  negatioe«  Ocukt 
bilben,  bamit  einem  pofttiüen  Dculare  bie  Krümmung 
immer  verbleibt  unb  au«  leidet  begreiflichen  ©rünben 
niemal«  ganj  befeitigt  werben  fann.    ©ei  einem  ber 
Äellner'fäien  Dculare  finbe  ich  bie  Brennweite  be* 
planconuejen  Dcular«  20  ÜJiifltm.,  jene  be«  biconoejen 
(Eollectwglafe«  32  2Willim.,  unb  ihren  wechfelfeitigrn 
Slbflanb  25  SRiÜim.   Dtefe  Serbältniffe  finb  aber,  mt 
e«  fid)  oon  felbjt  &erjtef)t,  eigentlich  nur  bann  gam  n<fc* 
tige,  wenn  man  mit  bem  Dculare  ein  Dbjeetiü  wir  bt* 
fttmmter  Brennweite  unb  ein  2Jtifro«foprohr  ton  be* 
jlimmter  Sänge  benufct.   SWad)  Äcllner  felbji  befttbt 
ba«  unterfte  ®la«  be«  Dcular«,  b.  h-  alfo  ba«  buon* 
Oege  6ollectit>gla«,  au«  jWei  unter  einanber  öerbunbenen 
Sinfen.  Da«  fann  man  natürlich  an  bem  fertigen  Dcu* 
lare  niebt  fehen,  unb  noch  weniger,  ob  biefe  beiben  Öin< 
fen  au«  öerfdjiebenen  ®la«f  orten  begeben.    §ür  ixt 
£auptfacbe,  nämlich  ba«  ÜJlifro«fop  ortbo«fopif*  ju 
ma^en,  ijl  übrigen«  biefe  Sinricbtung  nicht  nötbig;  man 
fann  bie«  eben  fo  gut  burch  ein  einfache«  (£oUectü>ftla* 
erreichen. 

§.  J95. 

Jnterejfant  ift  noch  ba«  9Wifro«fop  oon  ©chiet— 
(laf.  XXVI,  gig.  3).  Da«  ©eftetl  bejtebt  au«  einet 
Säule  A  unb  au«  brei  psen  B,  C,  D.   Oben  auf  bet 
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©äule  ifi  ein  ß^arniergelenf ,  E  angebradjt,  unb  mit 
bemfelben  ba$  breieefige  Stablblatt  mit  Stange  F  m* 
bunben,  auf  meldjer  lefctern  baä  Support  J  beä  jufam* 
tnengefejjten  ÜJiifroäf bpförperS ,  fomie  aud)  ba8  <Statit> 
be8  Dbjecttifcbeä  ift.  Die  meitere  Stellung  mirb  burd)  bie 
©djraube  H  bewirft,  inbem  baburd)  bet  Körper  auf  ber 
breieefigen  Stange  auf*  unb  abmärtä  gehoben  merben 
tann.  Die  feinere  Stellung  bagegen  mirb  mittelft  ber 
(Schraube  L  bemirft,  beren  SDfutter  M  mit  bem  Statio 
N  Derbunben  ift,  fo  ba§  ber  Dbjecttifd)  auf  biefe  SBeife 
ßeboben  unb  gefenft  merben  fann.  Der  Spiegel  0  ^at 
bie  gemö^nlicbe  Sinricbtung. 


§.  196. 

Daä  2D?ifro8fop  Don  $iftor  in  Serlin.  —  (Za* 
fei  XXVI,  $ig.  4).  (§3  jtebt  auf  brei  mefftngenen  ftü* 
fjen  A,  B,  C,  meiere  jufammengelegt  merben  fönnen;  bie* 
felben  tragen  eine  lange  Stafjlftange  D  E,  auf  melcber 
bie  JRöt>re  F  mit  bem  gefrümmten  9lrm  G,  mit  bem  ber 
gufammengefefcte  Äörper  H  oer bunben  ift,  bureb  ben  (Sriff 
J  geboben  unb  gefenft  merben  fann,  um  bie  meitere 
Stellung  be§  3nßrutntnt8  Su  bemirfen.  Die  feinere 
(Stellung  mirb  bureb  bie  Schraube  L  bemerfftelligt,  meiere 
t^rerfeitS  auf  eine  Schraube  am  obern  (Snbe  ber  Stafol* 
fiange  K  wirft,  bie  burd?  ba$  2Reffingfiücf  M  gebt,  mel* 
c(>eä  an  bem  ^intern  Sbeile  ber  breifeitigen  Wöbre  F  an* 
gebracht  morben  ift.  2ln  bem  untern  Sbeile  ber  Stange 
ifi  eine  Schraube  P  mit  einer  Spiralfeber  tmrfoanben 
unb  barüber  ein  anbereä  Stücf  ORefftng  R,  meldjeS  mit* 
telft  be8  ©riffeä  T  auf  ber  ftdblernen  Stange  berfc&ieb* 
bar  ift.  Die  beiben  Stellförauben  N,  0  .  bienen  baju, 
bie  SWefftngftücfe  M,  R  auf  ber  Stange  K  feftjufhüen. 
SBenn  bie  Steüföraube  N  gelöft  ift,  fo  fann  bie  iRö&re 
F  unb  mit  i&r  ber  jufammengefefcte  SWifroäfopförper  auf 
ber  Stange  auf*  unb  mebergefefcoben  merben,  fo  ba§ 
baburc|i  bie  meitere  Stellung  bemirft  mirb.   SBenn  aber 
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bie  Sta^Iftange  K  tmttelft  ber  ©djraube  N  an  bem  3R*f* 
fntgjlüdf  M  befefligt  ift,  unb  bie  fteber  P  bind?  baä 
©töd!  R  unb  bte  ©tellfcbraube  0  au«gebebnt  worben 
fo  fann  ber  Äörper  mittelfl  bor  ©Traube  L  langfant  ge* 
boben  ober  gefenft  werben,  unb  e«  ifl  bie«  bie  ferne 
(Stellung.  Da«  ©tati*  T  tfl  an  ber  breiecfigen  ©tange 
befefligt  unb  bat  jwei  biagouale  ^Bewegungen  mittest 
ber  ©cbraube  V  unb  W,  beren  Äöpfe  in  100  Jbeile  ge» 
tbeilt  ftnb.  $)er  ©piegel  X  batj>ie  gewöhnliche  ^om 
unb  ijl  am  untern  (Snbeber  breiecfigen  ©tange  angebracht. 


§.  197.   Sttadjet'«  2Jiifro«fop  für  d?etnif*e  23e* 

obacbtungen. 

Tnefe«  fe&r  wertbüolle  3nflrument  ifl  in  %af.  XXYIII, 
ftig.  1  bargefleüt  unb  bejleljt  au«  bem  mafftoen  $u§  X, 
auf  wettern  ba«  ©eftell  0  befefligt  ifh  3>te|e«  nimmt 
bte  Heine  platte  P  auf,  auf  mefcber  bie  ju  unterfuAen* 
ben  Dbjecte  i&ren  !ß(afc  ftnben.  35a  mir  bei  biefem  ^n* 
ftrument  bi*  untere  OberfIädE>e  ber  Dbjecte  feben,  fo  mu§ 
bie  (Srleucfytung  ber  oberen  ftläcfje  bewirft  werben.  3u 
bem  Gnbe  wirb  an  bem  ®ejteü  0  bie  ©tange  T  mitteljt 
einer  £ülfe  unb  ©teflföraube  befefligt.  Triefe  Stande 
trägt  ben  Spiegel  M  unb  ba«  ©tücf  D,  weld>e$  bte 
T>iapbragmen,  ben  ?PoIarifation8»*Äpparat  11.  f.  n».  Ijäff. 
Sluf  bem  $uf?  X  ifl  ber  fdjwalbcnfdjroansförmifle  ©Aie* 
ber  V  befefligt,  unb  in  biefem  ifl  ba«  $ri«ma  R  entW« 
ten,  welche«*  bie  SRöbre  A  unb  ben  Äörper  C  trägt.  Sir 
wollen  annebmen,  baf?  ein  befonbere«  Dbject  unterfuit 
werben  foll:  fo  wirb  mittelfl  ber  beiben  Schrauben  B 
ba«  *ßri«ma  R  au«  ber  2ld)fe  be«  3nfhument«  entfernt, 
wie  bie  folgenbe  Jyigur  $eigt;  e«  wirb  al«bann  ba§  Ofc 
jectiogla«  auf  ba«  ©tücf  F  gefetyraubt,  ba«  *Pri«ma  wirb 
wieber  unter  bie  fleine  platte  gelegt '  unb  ber  goai* 
mittelfl  ber  tööljre  A  unb  ber  feinen  ©tellung  F  atfl* 
flirt.  3n  G  (Saf.  XXVM,  #ig.  2),  beftnben  M  jwei 
©^rauben,  wel$e,  wenn  fie  in  »erüjjrung  fommtu, 
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fcciö  gänjliebe  £erüortreten  üor  R  öerftinbern.  3>ie  28ir* 
fung  beä  <J}ri£ma'3  K  befreit  barin,  baö  ©üb  in  einer 
fenfrediten  9lid)tung  aufzunehmen  amb  cv  auf  bie  2Id;fe 
fceä  Jtöiperä  C  511  reflecttren,  roelcber  ba3  Ocular  obne 
irflenb  einen  bemerfbaren  ikrluji  oon  Siebt  mit  jic&  fü^rt. 
2Benn  ein  Object  fel;r  jtarf  erwärmt  werben  mu§,  fo 
tt)irb  eine  größere  platte,  beten  Äanten  man  bur$  fleinc 
^pirituslampen  erbifct,  auf  bie  fieine  platte  P  gefegt. 
3Me  mit  biefem  ÜJiifroäfope  erlangte  SergrögerungSfraft 
beläuft  |lcfc  auf  25  biä  500  ÜDurd;meffer,  unb  alie  §utn 
©turtum  ber  Mineralogie  erforberlieben  Apparate,  wie 
©oniometer,  äJiifromcter  u.  f.  w.,  fönnen  babei  ange* 
toenbet  werben.  Durd)  ben  ©ebraud;  oon  Säuren,  SRe* 
agenden  u.  f.  w.  fönnen  bie  Stufen  ber  Dbjeaiogläfer, 
fea  fie  unter  bem  Dbjecttütifdje  angebrad)t  würben  finb, 
burd)  bie  op)birenben  kämpfe,  unb  ebenfo  burd)  bic. 
Säuren  felbjt,  nidjt  bef^äbigt  werben. 


§.  198. 

Da«  SKifroefop  oon  Smitf),  bav  im  3afcre  1851 
auf  ber  Sonboner  2luefieÜung  ben  $rei3  erhielt  iji.Sa- 
fei  XXVM,  §ig.  3  u.  4  abgebilbet. 

2luf  einem  breieefigen  $u§  A  fielen  jwei  einge* 
fdjraubte  furje  Säulen  ß,  welche  bie  Sflpfwlager  ber 
5ld)fe  tragen,  um  bie  ftd)  ba3  gan^e  3nffrument  bre&t. 
Der  broncene  2lrm  C  trägt  ben  sJ9iifro3fopförper  F  unb 
Ijiat  an  fetner  innern  Äaiite  einen  galj,  fo  ba§  er  jwei 
meffingene  Seititangen  aufnehmen  fann,  bic  mit  bem 
Äörper  oerbunben  finb.  Der  eine  biefer  Stäbe,  ber  an 
ben  SMifroefopförper  ber  ganjen  Sänge  nad)  angelötet 
ift,  bat  einen  breieefigen  Querfdjnitt,  unb  an  feiner 
Sdjeitellinie  ifi  ein  bünneä,  plattet  Sftetallftücf  oon  ent* 
fpredjenber  Sän$e  unb  ungefähr  £  3°U  bxtit,  fowie  £ 
3oll  bief,  feftg*fd)*aubt.  Dief«  platte  ift  an  ber  einen 
Seite,  ja  juwetlen  an  allen  beiben,  mit  3ä(?nen  &crfe* 
I)en.  Sowohl  ber  breifeitige  Stab,  al«  aud)  bie  3afcn* 
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ftange  greifen  in  gleichförmige  ftaljen  in  bem  Slrme  C. 
$)urch  biefe  (Sinricbtung  wirb  ber  SDtifroäfopförper  mit 
bem  2lrme  üerbunben/  währenb  burcb  bie  3^^nftöngc 
eine  glettenbe  ©ewegung  beä  5förper§  auf  bem  2lrme 
mittelft  be3®etrtebe$  G'  bewirft  wirb.  Die«  ift  bie  gro* 
bere  Stellung.  5tn  bem  obern  (Snbe  be3  ÄörperS  befm* 
bet  ftd)  eine  auSjUjiehenbe  Möhre,  in  welcher  bie  Dculare 
unb  ftractionSgläfer  angebracht  ftnb,  wogegen  ficb  an 
bem  untern  (Snbe  be$  ÄörperS  eine  furje  SRöhre  mit  ben 
Dbjectiogläfern  befinbet.  SDiefe  lejjtere  fööhre  fann  burdj 
bie  Schraube  H  etwaä  gebellt  werben,  unb  bteä  ift  bie 
feine  (Stellung.  Sin  ber  üerfcbiebbarcn  JHöf)re  ftfct  näm* 
!i<b  ber  9lrm  I,  burd)  ben  bie  Steüfcbraube  K  gebt,  be* 
ren  OHutter  fich  in  bem  feftft^enben  Stücf  J  befinbet. 

35a$  Statiö  biefeS  3nftrument8  fann  entweber  mit 
ier  gewöhnlichen  Stellung  oon  3^^nfiange  unb  ©etriebe 
jum  5luf«  unb  9tieberftellen  unb  mit  Straube  ohne 
(Snbe  jum  £tn*  unb  £erfiellen,  ober  e3  fann  mit  einer 
£ebelftellung  üerfehen  fein.  Die  ledere  ift  auf  unferer 
Slbbilbung  bargejtellt.  Sie  befteht  au3  brei  TOefftng* 
platten,  oon  benen  bie  unterfte  feftftfct,  währenb  bie  bei« 
ben  obern  in  fcbwalbenfchwanjförmigen  ftaljen  üerf^icb* 
bar  finb,  fo  ba§  bie  obere  entweber  für  fich  allein,  ober 
nebft  ber  jweiten,  mittelft  eineä  $ebe(8  bewegt  werben 
fann.   Wlan  fieht  biefen  #ebel  bei  0;  er  ift  ungefähr 

5  3°ö  lan8'  unl)  ber  2lrm  M  aw  obern  (Snbe  eine 
bebcutenbe  OKetalljtärf e ,  um  baS  ©ewicht  beä  Dbjfct* 
tifct>eö  aufzuheben,  währenb  baä  untere  (Snbe  mit  einer 
Äugel  oerfehen  ifi,  bie  in  eine  Pfanne  Q  greift,  meiere  an 
bem  Dbjecttifd)  befeftigt  ift.  Ungefähr  1  3<>ll  höher  greift 
eine  anbere  ffugel  in  bie  Pfanne  P  in  einem  fletnen 
SIrme,  ber  mit  bem  Support  C  C  fefi  Derbunben  ift  $ie 
fcbwalbenfchwanjförmigen  Seitungen  ber  mittleren  Sta* 


obern  platte  eine  fenfredite  Stellung  haben;  ^enn  bem» 
nach  ber  £ebel  0  entweber  na<b  bem  Support  C  oHx 
Don  bemfelben  Weg  bewegt  Wirb,  fo  oerfebieben  ftcb  beibe 
Statioplatten  ^orijontal  in  ber  entgegengefefcten 
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tung;  tt>enn  aber  ber  £ebel  mit  ber  fiinie  ber  (Seite  be8* 
felben  ©upportö  bewegt  wirb,  fo  *>erf$iebt  jt<$  bloS  bie 
obere  platte.  Da  nun  ba3  Snbe  be8  £ebel3,  metc^ed  man 
in  ber  £anb  bält.  fi$  in  allen  gäüen  in  einer  entge* 
gengefefcten  9tid>tung  oon  ber  ber  Äugel  Q  bewegt,  unb 
ba  ba3  jufammengefefcte  ÜJiifroäfop  ftetS  ba3  93ilb  beS 
ju  unterfu<$enben  ®egenftanb$  umfeljrt,  fo  wirb  ftdb  baä 
Dbject  in  ber  iRi^tung  ber  #anb  bewegen.  Der  Db* 
jeettifeb  ijt  mit  einem  ftebertjalter  N  t>erfe^en,  ber  auf* 
unb  mebergefeboben  werben  fann,  unb  ber,  inbem  man 
il)n  auf  bem  Dbjecttifcb  bre&t,  aber  aud)  ftetS  mit  i&m 
bewegt  werben  fann.  5tn  ber  untern  ©e»te  be8  ©tatit>3 
ifl  bie  Slenbung  R  an$ebra$t. 

Der  ©piegel  S  ($tg.  4)  ifl  fe^r  gro§  unb  an  ber 
9iöf)re  W  angebracht,  (tr  i)at  eine  ebene  unb  eine  con* 
eat>e  fReflectionöoberfläd^e ,  fein  SRabmen  wirb  burd)  ein 
IjalbfreiSförmigeS  ©tücf  T  getragen,  fo  ba§  er  ftd)  burd) 
jwei  ©tifte  in  bemfelben  brefjen  fann ,  wä^renb  ba$ 
©elenf  bei  U  eine  fwrijontale  Drehung  gemattet,  unb 
ein  jweiteS  ©elenf  bei  V  ba  ju  bient,  um  ben  ©piegel 
t>on  ber  2ld)fe  be$  3nftrumcn^  wegjubreljen ,  fo  ba§ 
jebeet  f$iefe  fiicfyt  burd)  bie  Deffnung  in  bem  ©tatit) 
burdjgelaffen  werben  fann.  9Iu§erbem  fann  ber  ©piegel 
an  ber  iRöfjre  W  auf*  unb  mebergefeboben  werben.  3n 
bem  3Irme  C  C  bemerft  man  jWei  fleine  quabratifd^e 
ßödjer  d  d,  in  welche  bie  ©upportö  öon  bem  ©eitenre* 
ffector,  fowie  oon  ber  f leinen  ©ammellinfe  gefteeft  unb 
burefc  bie  ©teüförauben  D,  D  befefligt  werben. 

SJian  fann  an  biefem  Jnftrumente  aud)  nodj  ein 
anbereS  ©tatio  anbringen,  wild&eS  in  $ia.  33  abgebit* 
bet  ift.  A  ift  ein  Jfjeil  öon  bem  gro§en  vlrme,  welker 
ben  SJiifroSfopförper  trägt,  B  eine  t)on  ben  ©äulen,  C 
bie  9lcl)fe,  unb  D  bie  fööftre,  mit  Welver  ber  ©piegel 
serbunben  ift  Die  ©tattoplatte  E,  welche  ben  Dbject* 
tifd)  F  trägt,  wirb  burd)  ben  Änopf  G,  ber  mit  einer 
©cfcraube  öerbunben  ijt,  bie  btä  jur  entgegengefefcten 
©eite  beä  ©tatiüä  reicht,  bewegt.  9ln  biefer  entgegen* 
gefegten  ©eite  ifl  ebenfalls  ein  Änopf  angebracht;  bie 
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2luf«  unb  SJlieberjteflung  gefdwbt  but<$  3a&nitonge  unb 
©«triebe  mittclfi  be8  Änopfeö  H. 


§.  199: 

&<t)lwiid)  betrauten  mir  noty  SBarle^'ä  {ufam* 
mengefefcteä  iDiifroäfop. 

Diefeö  in  Gnglanb  Single  Lever  Microscope  ge» 
nannte  3nfirument  ift  in  laf.  XXVI,  ^tg.  5  in  £  feinet 
roirtfi$en  ®rö§e  bargefictlt.  (Sä  fcat  einen  fco&len  $u§, 
Der  2lebnlicfcfeit  mit  einem  33oc^ffugc  &at.  3luf  biefem 
gai^e  ift  eine  furje  «Säule  befeftigt,  an  beren  obern  ßflto 
eine  $ief|tngfc|>eibe  a,  mit  einem  8ed)e  in  ber  SWitte, 
öorfoanben  ift.  hiermit  iß  ba$  ÜDlifroäfop  biurcfc  ein 
ftptfeä  Stwf  iDiefftng  b  oerbunben,  unb  feine  gta^e  ijt 
fo  abgebre&t,  ba§  fte  bagegen  pa§t;  burefc  bie  Deffnung 
ge&t  eine  Straube,  unb  aüe  mistigen  Steile  beä  3n* 
ftrumentö  werben  burefc  bie  ©djraubenmutter  c  an  bem 
Stüde  b  feftge|>aften.  3>afl"clbe  ift  Ijo&l,  unb  e*  iji  eine 
lange  Stange  d  &inburc(^efc&öben ,  unb  biefe  faua  mit* 
telft  ber  ©teflfdjraube  g  in  jeber  £öf)e  feftge&alten  tuet* 
ben.  ßbenfo  ift  mit  b  au$  bie  Wintere  platte  be3  ©ta* 
ti»9  G  twbunben  unb-  e§  gef)t  baoon  ber  9lrm  r  a&, 
ber  in  öerbinbung  mit  ben  fürjeren  2lrmen  q,  q  ben 
9lubepunft  be8  #ebe(3  s  bilbet.  Derfelbe  iji  mit  2  Äu* 
gjfrln  öerfeljen,  beren  untere  ftd)  jteifc&en  2  Sßfatten  p 
unb  ber  obere  jmifepen  2  $  (alten  t  beroegt.  2Rit  ber  ofom 
oon  ben  festen  beiben  ift  bie  ©tatit^latte  h  oerbunben 
unb  mit  biefer  ber  Dbjecttifcfc  y.  Der  £ct>el  ge&t  »eit 
genug  big  äu  bem  Sifcbe,  auf  meinem  man  operirt, 
nieber,  fo  ba§  bie  auf  bemfelben  ru&enbe  £<mb  ijjn  et» 
greifen  unb  ba$  Statio  nadj  jeber  9tid>tuug  bemgea 
tann.  Die  Semegungen  beä  Statioä  unb  beä  $ektö 
öerOalten  fi<^  wie  1  :  &.  Damit  ftcfc  beibe  Seiten  in 
©tatittylatten  b  gleichzeitig  beroegw,  iji  eine  tyaxolkl* 
betoegung  angebracht,  roelcbe  man  bei  w  jtefct.  Der 
53tobad)ter  fann  mit  bem  £ebel  in  ber  £anfc  ben  S3e- 
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wegungen  be8  lebenben  ©egenjtanbeS  folgen.  2)ur<h  ein 
^erfetjen  beS  ÄünjtlerS  ijt  ber  £ebel  an  ber  gigur  an 
ber  unrichtigen  Seite  angebracht,  ba  er  ju  rechter  &anb 
beftnblich  fein  mu§. 

2ln  bem  untern  Steile  ber  Möhre  Z,  in  welcher  bic 
Stange  d  Derfc^iebbar  ift,  ficht  man  ben  Spiegel,  ber 
Quf  bie  gewöhnliche  Sßeife  eingerichtet  ijt,  unb  bewegt 
werben  fann.  3)er  Äörper  be3  *D?ifro$fop8  1  ijt  mit 
einem  Äaften  2  uerbunben  unb  biefer  burch  jwei  21rme 
1  mit  ber  Stange  d  unb  wirb  burch  eine  Schraube  unb 
eine  geber  fefl  in  feiner  Stellung  erhalten.  2ln  ber  hin* 
tern  Seite  ber  ÜJiifroSfopröbre  ijt  eine  3af)nftan8e  ön* 
gelöthet,  unb  biefelbe  ijt  burd)  2  Sättel  3  mit  einer 
Stange  4  oerbunben.  Sin  ©etriebe,  in  einer  Jeber,  bie 
auä  Sbieffingblech  bejtebt,  gehalten,  bewegt  mitteilt  eine? 
ÄnopfcS  ber  äußern  Seite  beS  Äafien«  2  ben  Äörper; 
e3  wirb  baburch  bie  grobe  Stellung  bewirft.  SDurch  ben 
obern  Sheil  ber  SRö^re  1  ijt  berjenige  Sbeü  be3  Äör* 
perä  Derfdjiebbar,  welcher  baä  Dcular  enthält,  unb  mit 
bem  untern  (Snbe  ijt  ein  gebogener  Sinn  t>erbunben; 
burch  benfelben  unb  burch  einen  anbern  gebogenen  2trm, 
ber  an  einer  flcinen  Oiöbrc  fttjt,  bic  fid/in  ber  grö§em 
oerfchieben  läßt,  unb  bie  baä  Dbjectto  enthält,  geht  bie 
Stellfchraube  12.  3n  ber  9töf)re  befinbet  ftd)  eine  Spi* 
ralfeber,  welche  bie  5Röt>rc  berauSbrücft,  welches  burch 
bie  Schraube  12  unb  ben  2lrm  11  üerbinbert  wirb.  (53 
wirb  burch  biefc  Schraube  bic  feine  Stellung  bewirft. 
(Sine  Sammellinfe  27  ijt  in  bem  beweglichen  9lrm  29 
mit  bem  gebogenen  9lrme  29  oerbunben,  unb  baä  ®e* 
lenf  20  gejtattet  jebe  entWeber  fenfred)te  ober  horizontale 
(Stellung,  wie  eS  ber  3.w^  gerabe  erforbert.  2Wan  fann 
ba3  3njirumcnt  fehr  leicht  in  einen  haften  legen,  inbem 
man  bie  Stange  d  auS  ben  Supports  7  h^auSnimmt 
unb  baS  Statio  alSbann  t>om  fförper  getrennt  ijt.  2JZan 
fann  baS  3njtrument  auch  leicht  in  eine  [entrechte  Stel* 
hing  bringen,  um  Dbjecte,  bie  unter  SBajfer  liegen,  ba* 
mit  ju  unterfuchen.  DaS  3nftrument  fann  auch  mit 
aSarle^S  grap^ifc^em Dcular  oerfetjen  werben,  woburch 

edjauptafe,  3.  <Bt>.  2.  «uff.  •  39 
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m  3*i*nen  üetßtö§erter  Dbjecte  fefrr  leidet  bewerft 
werben  fann. 


§,  200. 

2Sir  muffen  noch  am  Scbluffe  biefed  Äapitelö  ton 
einem  Statioe  reben,  wefcbeä  neuerlich  ber  (Snglänber 
Segg  coufhiürt  tyat.  2ln  allen  bisher  befannten  Sta» 
titoen  befinbet  ficb  bie  Drebungäplatte  oberhalb  ber  bfr 
rijontalen  unb  oerticalen  Bewegungen;  beehalb  fann 
jebeä  auf  bie  Dvebung«ptatte  gelegte  Object  auä  bem 
©tficbtsfelbc  oerloren  werben,  wenn  bie  platte  um 
eigene  %bfe  gebrebt  wirb.  Um  bied  £inberniB  per* 
btffern,  bat  Öegg  bie  Sage  ber  S)rebung3ptalte  öerdiu 
bert,  inbem  er  fte  unter  aller  übrigen  Bewegung,  ftatt 
barüber,  angebracht  bat.  I)ie$  ifir  baburcb  bewirft  xdm* 
ben,  ba§  ber  DrebungSapparat  mit  ber  ©runbplatte  U* 
Stattoä  bur<h  einen  ftarfen  fcbwalbenfdpmanjförmrgeri 
ober  conifcben  iRing,  ber  fid)  frei,  aber  feft  in  öerfelben 
bewegt,  angebracht  hat.  3)ie  Bewegung  be«  3)rebung3* 
apparatä  fann  entWeber  mit  ber  £anb  ober  mit  ein« 
Schraube  obne  (Snbe  bewirft  werben.  21uf  bem  Äinfle 
ift  bie  platte,  welche  alä  Statio  bient,  angebracht  un& 
i^re  Bewegung  wirb  bureb  bie  Änöpfe  ju  beiben  Seiten 
beä  ©tatwä  bewirft;  bie  Seitenbewegung  bureb  eine 
Schraube  in  einem  mit  ber  Scbieberplatte  oerbunfcenen 
JRinge  unb  bie  fenfrechte  bureb  3ü&nffange  unb  ©etriebe, 
inbem  bie  3a')nftange  an  untern  Seite  bed  Object* 
tifcheä  befeftigt  ijt.  2>a8  ©anje  ift  fo  eingerichtet,  N»ß 
bie  Bewegung  bur<h  bie  ganje  Sluäbebnung  bes  Äreifeä 
geht  unb  jwar  unter  bem  äKifroäfoparme  burch,  fo  ta* 
berfelbe  burcbauS  fein  £inberni§  ijt. 

SDiefcö  uerbefferte  Statio  fehen  wir  in  Saf.  XXIX. 
$ig.  1  mit  einem  ÜKifroSfop  oon  Smith  unb 
oerbunben  :  a  ift  ein  Jb^il  be3  3lrm8,  welcher  ben  JMr« 
per  be$  2)itfro$fop8  b  trägt;  c  ift  bie  feine  Stellung,  d 
bie  iRöhre  mit  bem  Dbiectwglafe,  ee'  bie  Strauben 
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Töpfe  jur  »ewcgung  bc$  ©tatiod,  beren  bc«^al6  2  an< 
flebvacbt  finb,  um  bicjenige  £anb  nehmen  ju  fönnen, 
bic  bcr  öeobadjter  eben  frei  bat;  ff  bic  ftebern,  weldje 
btc  Dbjecte  baltcn;  g  ber  9ting,  ipeldjer  jid)  auf  ber 
©runbplatte  a  brebt.  2ßenn  baber  bcr  ©egenjianb  jWi» 
feben  ben  gebem  ff  befefiigt  ift,  fo  farin  er  gebrebt 
toerben,  unb  wenn  ba3  Jnjhrument  gut  gearbeitet  ift, 
fo  wirb  er  nie  auS  bem  ®eftcbt$felbe  fommen,  ober 
boeb  nur  fo  wenig  au«  bemfelbcn,  ba§  bic  geringfte 
«Stellung  ibn  ju  bem  Centrum  jurucffütjren  wirb.  ®3 
foü  biefe  öinricbtuug  befonberä  bann  jmetfmä§ig  fein, 
wenn  man  Är^jiallc  im  polariftrten  Siebt,  ober  überhaupt 
Dbjecte  mit  gerablinigten  ttmrifjen,  feien  fte  unburebiteb* 
tig  ober  burcbjicbtig ,  unterfueben  will,  inbem  eö  hierbei 
barauf  anfommt,  ba§  ber  ©chatten  nacb  oeifcbtebenen 
JRicbtungen  fällt  o^nc  ba§  ber  33eleud)timg3apparat  feine 
(Stellung  oeränberf. 


§.  201.   SKultoculäre  OKif  roSf  ope. 

9la$  Harting  ift  bie  Ibeorie  ber  binoeulären 
93iifroelfope  folgenbe: 

<S8  foflen  'in  Saf.  XXV,  #ig.  6,  A  unb  B  bie  bei* 
ben  Hälften  einer  2infe  oorfküen  unb  abcd  foll  ein 
Dbject  oon  einer  bestimmten  SMtfc  fein.  Die  beiben 
fitnfenbälften  werben  bann  Straelen  oon  ber  ganzen 
Dberfläcbe  ab  befommen:  oon  ber  Seite  ac  werben  feine 
©trablen  $ur  £älfte  B  gelangen,  wobl  aber  jur  £älfte 
A,  unb  umgefefjrt  empfängt  B  allein  jene  ©trafen, 
wclcbe  oon  bd  ausgeben.  Stenn  alfo  aueb  bie  befon* 
bem  Silber  eines  mifro3foptfd)en  Objecto,  welche  bureb 
bie  einzelnen  Sbeile  einer  ßinfe  erjeugt  werben,  gröfjtcn* 
t^eilS  einanber  gleicb  ftnb,  unb  wenn  namentlich  in 
beiben  aUe  jene  ©trablen  enthalten  ftnb,  welcbe  oon  ber 
fterabe  im  §ocu3  liegenben  Oberfläche  ausgeben,  fo  öer* 
\)ält  eö  jicb  bod)  anberä  mit  ben  föänbern,  alfo  mit  je* 
tun  Steilen  beä  Objecto,  woran  man  beffen  Äörperlicb* 
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feit  erfennt.  SDeS^alb  feblt  bem  Silbe  immer  jener  Sbetf, 
»on  »eifern  feine  Straelen  jutn  Sinfenabfdmitte  flelan* 
gen,  ber  ba8  93ilb  formt.   Söetracbten  nun  beibe  äugen 
gleicber  3eü  oerfebiebenen  Silber,  beren  je» 

be3  bureb  eine  ßinfenfoälfte  entftanben  ijt,  bann  »erben 
biefe  bei  gehöriger  ßon&ergenj  ber  Slugenajen  auf  ein» 
anber  projicirt  unb  ju  einem  ©efammtbilbe  oereinigt 
»erben,  woran  bie  SRerfmale  ber  ßorperltcbfeit,  nämlidj 
£öfye  unb  Siefe,  in  Oberem  9Ka§e  Dorfommen  ald  an 
jebem  einjelnen  ber  beiben  Silber.  2Wan  würbe  fjiet 
pielleicbt  ben  Sinwurf  ergeben  fönnen,  baß  in  jenem 
Silbe,  WelcbeS  bureb  bie  ganje  öinfe  gebitbet  wirb,  be* 
reitä  alle  £l;eile  enthalten  fein  muffen,  weldje  einem  je* 
ben  einjelnen  Silbe  angebörig  ftnb,  unb  ba§  man  bafier 
f$on  mit  einem  21uge  ein  mifrogfopifcbeä  Dbject  ftereoä- 
fopifcf)  muffe  (eben  fönnen,  waä  boeb  mcfct  ber  gall  ijl 
SJian  falte  aber  babei  feft,  ba§  ba8  $rojiciren  beröifr 
ber  auf  einanber  eine  actioe  #anblung  ift,  bie  fidj  bem 
33ewu§tfein  bureb  eine  beutlicbe  SBabrne^mung  ber  Äör» 
perlidjfeit  be§  Objecto  offenbart,  unb  infofern  bem  ft* 
reoSfopifcben  Seben  mit  beiben  unbewaffneten  äugen 
entfpriebt,  wo  ber  nämlicbe  ©egenftanb  bureb  jebeä9luftc 
in  einer  etwas  öerfebiebenarttgen  iRicbtung  gefe&en  toirb, 
beiberlei  Sßabrnebmungen  aber  $u  einer  einjigen  jufam*. 
menfdjmeljen  unb  ben  (Sinbrucf  beö  förperlid^en  machen. 

§.  202.  Spaltung  eine?  2id)tftra£lenbünbel3. 

68  giebt  eine  nid)t  geringe  Slnjabl  Don  ÜWitteln, 
»oburd)  bie  erjielte  Spaltung  be8  Stra&lenbünbeK  tt* 
xt\6)t  werben  fann. 

Die  fatoptrifebe  Sinricbtung  jur  Spaltung  ber  @tra^ 
Ienbünbel  fann  auf  oerfebiebene  2lrt  gemalt  »erben. 

lj  Wlan  bewirft,  wie  Safel  XXV,  gi9.  7  geigt,  ;n*i 
föcflejionen  auf  oter  fpiegelnben  Dberfläcben  cd  unb  ab, 
ed  unb  fg,  bie  abwecbfelnb  fo  gejiellt  werben,  bajj  ftf 
mit  ber  Slre  beä  Dbjectwä  L  Üßinfel  oon  45°  unb  135* 
bilben,  alfo  jwet  unb  jwei  einanber  parallel  ftnb. 
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2)  Statt  ber  öier  redjtwinfeligen  <Pri3men  brauet 
man  au*  bfo8  jtuei  rautenförmige,  ebldc  unb  edlgf, 
wie  bie  ftigur  (Saf.  XXVII ,  ftig.  2)  geigt ,  ju  nehmen, 
bie  offenbar  ben  nämli*en  3wecf  erfüllen. 

3)  3ro«  re*twinfelige  $ri8men  wie  5af.  XXV,  %U 
flur  8,  a(3  au*  laf.  XXV,  $ig.  9,  ober  wie  9la*et 
3  glei*feitige  $rt8men  in  Saf.  XXVII,  §ig.  3. 


§.  203. 

hierauf  nun  beruht  bie  Sonftruction  von  9ta*et'8 
binotuldrem  ORifroefop  (Saf.  XXIX,  ftig.  8),  ba8  au* 
Wenn  bie  9töbre  c  gerabe  ijt,  für  einen  23eoba*ter  ein 
ftereo§fopif*e8  93ilb  liefert.  3m  Ääft*en  n  ifi  ba8  brei* 
ecfige  <Pri8ma  über  bem  Objecto)  enthalten.  2>ie  beiben 
anbern,  mobur*  bie  ©trablen  5um  jweiten  9Walc  reflec* 
tirt  werben  foUen,  beftnben  fi*  bei  b  unb  b'.  Sei  c  ijt 
einer  ber  Änöpfe  fi*tbar,  bie  jum  föinfteBen  be8  Ocu* 
Iar8  befftmmt  finb,  inbem  ba8  innerfte  9tot)r  l)in*  unb 
|>ergef*oben  wirb. 

(Sbenfo  finb  öon  9ta*et  trioculäre  unb  öon£ar* 
ting  quabrioculäre  99lifro8fope  conftruirt,  bereu  ©la3* 
ptjramibe  ©tein&eil  gef*lijfen  fjat. 


§.  204.   £a8  panfratif*e  2Kifro8fop. 

Die  Umfe&rung,  wel*e  alle  Silber  im  jufammen* 
gefegten  2Kifro8fope  erfahren,  \)at  auf  bie  SRi*tigfeit 
fcer  93eobu*tung  allerbing8  gar  feinen  <5influ§;  glct** 
nwbl  ijl  biefelbe  febr  ftörenb  in  jenen  ^äden ,  wo  man 
genötigt  tjt,  bie  Dbjecte  unter  bem  aWifroSfope  ju  prä* 
yariren. 

ÜKan  gelangt  nun  ;ur  ttmfeljrung,  wenn  man  ein 
$ri8ma  fo  fleUt  wie  A  in  Saf.  XXVII,  gig.  4,  ba§  bit 
£t}potenufenfIä*e  mit  ber  optif*en  «je  be8  SWifto«* 
fop8  parallel  tft,  bann  werben  bie  ©trafen  a,  b,  c,  d 
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Jeim  Eintritte  in  bafielbe  gebrochen  uflb  fcierauf  bei 
<J',  c',  b',  a'  an  ber  £ppotenufenflä$e  reflectirt  toerben, 
fp  bafj  fie  na*  a",  b",  c'%  d"  ge&en.  3n  biefer  SteU 
lung  fann  nun  ein  fald^e«  !ßri«ma  in  bem  (Jtofcre  beS 
2Jltrro3fop8  ober  oor  bem  Dcular  angebracht  merken, 
tinb  wenn  in  biefem  3D?ifro$fope  fdjon  ein  reflectirenbeö 
$ri8ma  oorfjanben  ijt t  bann  fann  ber  Seobacfcter  in 
ber  ncimltcf)en  JRi^tung  wie  früher  feben,  b.  fc.  ^ori* 
jontal,  wenn  baä  JhiSma  ein  rec^tnoinfeligeS  ijt,  ober 
unter  einem  folgen  SBinfel  ftattfmbet. 

dachet  conftruirte  ein  ^ri8ma  wie  Saf.  XXVII, 
5ig.  5.  2)iefe8  fie^t  man  in  fdriefer  Stiftung  t>on  ber 
einen  <5eite  unb  oben.  $>ie  punftirten  Sinien  "bejeidmen 
bie  niebt  ftdjtbaren  Tanten.  35ie  unterjte  $fäcf)e  baikf 
lä§t  bie  au8  bem  Dculare  fommenben  Straelen  &tnbur4. 
SMeftläcben  ab  cd  unb  efbc  ftnb  bie  reflectirenben.  Sp 
werben  bie  »Strafen  oon  rechts  nadb  HnfS  unb  umge« 
fe&rt  oon  linfä  nad)  re$t8  geworfen,  unb  babur<&  fommt 
eine  Ooüjlänbige  Umfe&rung  be§  ©itbeö  ju  <5tnnbe.  £>urd> 
bie  oberfte  ftldcbe  ceghd  treten  bie  affo  rejlecftrten 
©trabten  wieber  fcerauS,  unb  faden  in  ba82luge  beäöeob* 
ad>ter3.  2)ie  übrigen  ftläcben  aihd,  ghik  unb  egkf 
ftnb  obne  Sinflufj  auf  bie  optiföe  2Birfung  be3  $ri«ma, 
baö  nur  fo  weit  abgefebliffen  ifi,  um  e8  m$t  obne  üRotb 
größer  }U  ^aben.  £)ie  obere  ^läcbe  ceghd  unb  bie  um 
tere  ftläcbe  baikf  treten  unter  einem  JBtnfel  oon  58° 
auf  einanber;  bie  ftläcben  ab  cd  unb  efbc  oereinigen 
jid)  unter  einem  oon  81 
<  Diefe«  fßritaut  ift  in  ein  Ädftcfcen  eingefebtofien, 
welche«  unten  einen  9ting  fcat,  ber  auf  ba«  Dcular  pajjt. 

Sluf  biefe  »rt  ift  e8  alfo  mögli*,  nic&t  nur  ba« 
33ilb  wieberum  in  bie  Stiftung  su  bringen,  welche  M 
Dbiect^rfprtmglicb  batte,  fonbern  jugleicb  au$  bieSaf 
tljeitc  ju  fiebern,  we(cbe  bie  oerticalc  ober  nur  lwnij 
baoon  abweidjenbe  Stellung  be«  SKifroSfopä  für  ba« 
^räpariren  auf  bem  Dbjecttiföe  barbietet.  9lu*  fcfettt 
bie  ©erbefferung  ber  Aberrationen  bie  ndmli^c,  »eil 
leine  größere  älnjalrf  conoeier  ®la8oberfiä^en  in  ftn* 
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»entoutifl  fommt.  9hir  Soften  bergleidjen  $ri8men  bic 
nomlid*  nachteilige  SBirfung  auf  Den  ©ang  Der  <Strah* 
kn,  wie  bie  Senufcuag  fehr  bitfer  Decfgläfer  i>aUn 
würbe. 

205.   Silbumfebrung  auf  bioptrif$em 

2Bege. 

9Iu$  auf  bioptrifdjem  Söege  form  man  eine  SBilb* 
urnfrbrung  erlangen.  (53  ifi  33.  A  unb  B  Jaf.  XXVII, 
$ig.  6  ein  flemöt)tilicfeeö  Doublettenfyftem  au8  aplana* 
tifcben  ßinfen,  bem  man  natmlicb  bcn  A*or$ug  vor  einer 
einzelnen  &nfe  giebt,  weil  ed  hier  oon  Ijoljer  SBicbtig* 
feit  ijt,  ba§  baä  fiuftbüb  in  allen  feinen  I&eüen  mög* 
lidjft  Dollfommcn  einem  wahren  Dbjecte  «leiere.  35ie 
Ueberoerbefferung  biefeä  ©tjjlemä  brauet  beSfjalb  oud> 
nur  unbebeutenb  ju  fein ,  ba8  Dbject  a  b,  wenn  eä  in 
fle^driflet  Sntfernung  t>om  SBrennpunfte  p  befinblich  \% 
wirb  alebann  in  b'  a'  ein  umgefebrteS  33ilb  erjeugen. 
ftällt  nun  btefeö  93i(b  t>or  ein  jweiteS  Dbjectiüfoftem  Cunb 
D,  fo  wirb  ein  neues  JBilb  a"  b"  entfleben,  welches  bie 
urfprünglicbe  Stellung  be$  Objecto  hat.  ftängt  man 
bann  biefeä  2Jilb  auf  einem  Schirme  auf,  fo  bat  man 
ein  bilbumfebrenbeS  3Mlbmifro§fop,  ober  betrachtet  man 
bajfelbe  bureb  ein  gewöhnliches  Dcular,  fo  t>at  man  ein 
bilbumfehrenbeä  *ufammengefefcte8  SDfifroSfop. 

3ft  ba8  Softem  CD  baS  Dbjectio  eineS  iufainmen* 
c^efefeten  2Kifro3fop3,  fo  mu§  natürlich  für  ba8  nämliche 
2Iuge  bie^  Entfernung  be$  Silbe«  b'  a'  &on  ber  Unter- 
flädjc  ber  Doppellinfe  D  un&eränbert  bleiben.  Damit 
nun  bie  93ergrö§erung  t>eränbert  werben  fönne,  mu§ 
jebeS  ber  beiben  ©t)fteme  AB  unb  CD  in  ein  befonbereä 
tRobr  gefaxt  fein,  bie  über  einanber  gleiten.  SBirb  ber 
Slbftanb  beiber  ©tjfteme  Don  einanber  iergröfcert,  fo  wirb 
auch  ba3  99i!b  b'a'  an  ©röfje  junehmen,  umgefebrt  ba- 
gegen  abnehmen,  wenn  man  bie  beiben  ©tjfteme  etnan* 
ber  nähert;  fallen  enbli<h  bie  Srennpunfte  beiber  jufam* 
men,  fo  ba§  fi$  fein  ÜBilb  mehr  bajwifchen  formt,  bann 
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ift  bie  ©ergrö§erung  natürlich  Stull.  S)ie  ©ntfernungm 
ber  SBrennpunfte  beiber  ©pjieme  bejiimmcn  alfo  einer* 
feitö  bie  ©renje  ber  33ewegungäau8be&nung ,  bie  anbete 
©renje  aber  wirb  ebenfowo&l  bureb  bie  Unbequemüdbfeit 
beftimmt,  n>elc^e  mit  einer  ju  gro§en  8änge  beä  3nftra* 
mentä  oerbunben  ift,  a\i  baburefc,  ba§  bie  Silber  bei 
jimeljmenber  Sergröfjerung  an  ©djärfe  verlieren. 

v  Um  ba$  Slngefübrte  bureb  einSeifpiel  ju  erläutern, 
»e&men  wir  an,  ba3  jufammengefefcte  <Bl\ho$topf  bei 
welchem  ba3  ©tjfiem  CD  bie  ©teile  beä  Dbjectiüä  »er* 
tritt  feit  für  fid?  allein  gebraust  ben  3>ur$meffer  eine* 
Objecto  25mal  oergrö§ern.  2ßir  nehmen  ferner  an,  bie 
^Brennweite  be3  oorbern  <5t)fiem3  betrage -10  ÜRilltm. 
unb  beibe  über  einanber  gleitenbe  üioljre  &aben  eine  ©e* 
wegungSejtenfion  t>on  35  SWillim.,  fo  ba§  ba8  33ilb  bei 
ftärfiier  31nnäberung  beiber  Sterne  15  aRillim.  unb 
bei  ftärffier  Entfernung  beiber  oon  einanber  50  ÜWillim. 
hinter  ben  Optiken  SWittelpunft  beä  ©gftemä  AB  fällt 

pr  ben  erften  gaü  wirb  bann  ba«  33ilb  =  0,5 

fo  gro§  als  baä  Dbject  fein,  unb  bie  gefammte  öer* 
grö'fcerung  ift  =  25  •  0,5  ober  12,5.   3Me  Entfernung 

üom  Dbjecte  aber  ift  =  =  30  aMUim.  3m 

anbern  gaUe  wirb  baä  Silb  50  ~  —  =  4mal  größer 

fein  als  ba8  Dbject,  unb  bie  ©cfammtoergröfcerung  ijt 

bann  25  •  4  =  100.   3)a8  Dbject  aber  ift  ™  *  , 

50  — 10 

b.  1).  12,5  SKiüim.  oom  optifefcen  OJiittelpunfte  bed  t>ot* 
bern  <St)ftcm8  entfernt.  3roif$en  12,5  unb  100,  atf 
ben  beiben  ßjtremen,  liegen  bann  bie  übrigen  2)ergrö§* 
rungen.  (53  ift  flar,  ba§  jebeä  gewöhnliche  jufamtnen* 
gefegte  SWifroöf  op  temporär  in  ein  pancratifdpeä  umgewan* 
bc(t  werben  fann,  wenn  man  ftatt  eineö  gewöbnlid><n 
Dbjectioft)|tcm3  ein  panfrattf$eä  ©Aftern  anwenbet. 


d  by  Googl 


617 


§.  206.   Umfe^rung  be8  ©itbe8  im  Dcular. 

2Jian  fann  jebod)  aucfc  bie  adjromatifdjen  $)oppel* 
linfen  entbehren  unb  bie  Umfe&rung  in  ba8  Dcular  Der» 
fefcen,  äfcnlids)  wie  beim  Jele8foj>.  ES  ijl  bie  Sinfe  A 
ein  gewö&nltcbe8  ©oüectit>gla§ ,  welcbe8  wie  in  jebem 
anbem  ftaüe  bie  ©tra&len,  welcfce  oom  Qbjectü>e  fotm 
inen,  ju  einem  oerfebrten  Silbe  b  a  Bereinigt.  (Saf.  XXIX, 

4).  ©efinbet  fiä)  nun  ba8  Dbject  in  ber  erforber* 
li$en  Entfernung  t)om  Dbjectio,  fo  wirb  biefeä  23ilb 
in  eine  foldjc  Entfernung  Don  ber  {Weiten  Sinfe  B  fom* 
men,  ba§  in  niefct  ju  weiter  Entfernung  ba&inter  ina'b' 
ein  gWeiteS,  jefct  aber  umgefef>rte8  33ilb  entfielt  weld&eä 
bw$  ba8  Dcular  C  Vergrößert  angebaut  werben  fann. 
Ein  folcbeS  bilbumfe&renbeä  Dcular,  wie  e8  Saf.  XXIX, 
gig.  4  bärge  jlellt  ijt,  fann  man  jtc&  fcemnad)  fo  benfen, 
a(3  beftdnbe  c8  au8  einem  gemöbnlicben  £upgen8'* 
fd>en  Dcular  A  unb  B  nebfi  einem  Slugenglafe  C.  $)abei 
jtnb  aber  noeb  oerfebtebene  ÜJtobificationen  möglich  ©tatt 
ba8  umgefebrte  Silb  bureb  ba8  ledere  ©la8  allein  ju 
betrauten,  fann  man  e8  bur<b  ein  £utygen8'f<be8 
Dcular  betrauten,  ober  wegen  be8  größeren  jelbe8  noeb 
lieber  burdj  ein  91  a  m  8  b  e  n'fd)cä  Dcular,  (wa&rfcfceinlid) 
wirb  ein  $erf$erfcf}e8  aplanatifcbe8  j)oublet  bem 
3weie  \)\tx  na*  beffer  entfpred^en)  Wie  e8  Saf.  XXIX, 
ftig.  5  bargefieüt  ift,  wo  a'b'  ba8  umgefebrte  35ilb  bar* 
fteÜt,  weld)e8  jtcb  oor  ber  oorbern  Sihfe  eine8  Dcular8 
biefer  ledern  Slrt  bepnbet.  £ierau8  ergiebt  fieb  benn 
aueb,  ba§  jeber,  ber  bei  feinem  5Kifro8fope  jwei  Dcu* 
larc  beftfet,  fein  Jnfirument  in  ein  bilbumfe^renbeS  Oer* 
wanbeln  fann,  wenn  er  mit  #ülfe  eincS  oereinigten 
91  oM  ba8  eine  Dcular  in  eine  gewiffe  Entfernung  ober* 
balb  be8  anbern  bringt.  9lUerbing8  werben  fi$  a(8bann 
bie  Silber  r.tdjt  in  ber  ©djärfe  unb  fo  frei  oon  Slber* 
ration  barftellen,  wie  beim  ®etta<bten  bureb  ein  Dcular ; 
baä  ijl  aber  au$  weniger  nötfcig  bei  bem  practifeben 
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jum  Sefcufe  einer  nähern  genauen  Unterfucfmng  gu  prä*  1 
pariren.  $>aö  panfratifebe  Sßrincip  fann  übrigens  hier 
aud)  in  2lnwenbung  fommen ;  wenn  man  in  Saf.  XXIX, 
fttg.  4  bie  Sinfe  C,  in  Saf.  XXIX,  ftig.  5  ba«  jweite 
Dollar  CD  *wn  ber  Sinfe  B  entfernt,  bann  nimmt  tit 
Cergrdfierung  ju,  unb  fte  nimmt  bagegen  ab,  wenn 
man  bie  Öinfen  einanber  nähert  iBerbinbet  man  jefcoi 
gewöbnltdje  Dculare  unter  einanber,  bann  wirb  ber  Un* 
terfd)ieb  bei  einem  gleiten  ÜJiafce  ber  iBerlängerung  niefo 
fo  bebeutenb  fein,  d8  wenn  ein  panfratifdjeä  Dbjeet» 
•  genommen  wirb,  weil  bie  Brennweiten  ber  ni$t  Berief* 
fetten  ßinfen  ber  erftern  länger  fein  müffen. 

Stuf  biefen  $rinäpen  beruben  bie  2Mifro3fope  öon 
tebeüalier  mit  einem  $riSma  t>on  9Jad>et,  baä  un* 
ter  bem  $riöma  noeb  4  acbromatifdje  2)oppellinfen  bat 

Ctyectiv.  ©CTgröfjerunfl.     Objecto*  vom  D&jedt 

(Sine  I>oppellinfe  .   .     20  ....  48  2JiiUim. 

3wei  Doppellinfen    .     50  ....  17 

Drei  5)oppellinfen    .     92  ...   .  8 

SSier  3>oppellinfen    .    104  ...   .  5 
unb  üon  Dberbäufer. 


§.  207. 

Son  ben  SeleuAtungäapparaten  ber  Ob> 
jecte  fübren  wir  junäcbfi  ben  ©eleudjtungefpit« 
gel  an. 

2)ie  ftorm  be8  ebenen  Spiegel«  ift  gfeicbgültijj;  ter 
£oblfpiegel  bagegen  mu§  natürlich  runb  fein,  2Bae  bie 
®rö§e  betrifft,  fo  iji  ein  $u  gro§er  SDurcbmejfer  oon  etwa 
10  bi«  15  Zentimeter  ni*t  gecabe  fAdbli*,  aber  bo<t) 
überflüfftg,  ba  ja  ba$  immer  nur  ei«  deiner  Xfreil  fc« 
refleetirten  ©trafen  wirfiieb  in  Slnwenbuitg  fommt 

Die  93erbinbungöwetfe  beä  Spiegel«  mit  fcem  nfe' 
gen  Apparate  iji  bur*aud  m*t  gfeiigüttig.  per* 
ftebt  ft$  Don  felbfi,  bajj  er  unter  wrfatebenen  ©infeln 
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mu%  ßeflcOt  tonten  fonnen,  wenn  et  baä  auffallenbe 

fiid^t  auf  ba8  Object  reffertirm  folL  2öie  ff  on  ermähnt 
mu§  er  aber  baä  Siebt  nidbt  blöd  fenfreft,  fonbern  in 
allen  Stiftungen  auf  baä  Object  rejlectiren,  unb  er  mu§ 
bann  Wieberum  auf  juoerläfftge  2Beife  in  jene  Stellung 
jurürfgebraft  werben  fönnen,  weife  man  als  bie  nor* 
male  anfeilen  barf,  wo  nämltf  ber  {Kittelpunft  be3 
Spiegeig  in  ber  21re  beä  ganjen  SWifroäfopS  liegt. 

Damit  bnä  Sift  in  oerff  iebenen  Stiftungen  auf 
lai  Objed  geleitet  werbe,  ift  eS  übrigens  nift  nöt&ig, 
ba§  ber  Spiegel  na*  allen  9hf  hingen  beweglif  ift, 
wa8  auf  ffwer  mit  ber  (Sinrif  tung  jur  genauen  Sen- 
trirung  ju  Bereinigen  wäre;  jubem  ift  auf  überflüfjig, 
weil  ba8  Object  felbft  in  einer  jjläcbc  fif  f>erum  bewe* 
c\en  läpt  unb  feine  üerfebiebenen  Mänber  bem  Sickte  bar* 
bieten  fann.  (£3  genügt  beefalb  oollfommen,  wenn 
ber  (Spiegel  eine  Seitenberoegung  auäfü&rt,  fo  ba§  bie 
optiffe  2isc  be«  OWifrüSfop«  immer  in  ber  Drefcungä* 
ebene  verbleibt,  in  weif  er  bie  Bewegung  ftattfinbet. 

Der  foierju  erforberlif  c  mef  aniff  e  Apparat  gemattet 
mancherlei  SDtobificationen ,  beren  ffluftäblung  nift  f)ier* 
ber  gehört.  3ut  Erläuterung  be$  Angeführten  genügt 
ba§  ba$  genannte  3**1  <nn  einfaf  fteh  erreift  werben 
tann,  wenn  man  ben  Süget,  worin  ber  Spiegel  um 
feine  9tje  fif  bewegt,  an  einen  Ouerarm  ober  an  eine 
fturbel  befefttgt,  bie  fif  um  ba8  eine  (Snbe  bre&t,  aber 
fo,  ba§  bie  ^Bewegung  nur  naf  ber  einen  Seite  bin 
jlattfinben  fann,  unb  naf  ber  anbern  Seite  attöalb 
gebemmt  wirb,  fowie  ber  SWittelpunft  be3  Spiegels  ftf 
ttueberunr  in  ber  optiff  en  «je  befinbet. 

3u  einer  guten  »eleuftung  ift  ed  nif t  erforberlif , 
ba§  ber  Spiegel  auf«»  unb  nieberbewegt  werben  fann; 
unb  bafj  ftf  fomit  ber  Slbftanb  jwifdben  bem  Object« 
tiff  e  unb  bem  Spiegel  veränbert.  3ft  &er  Objecttiff , 
tote  ed  wünff enäwertf)  ift,  unbeweglif ,  bann  ift  e$ 
JtoedmäBiger,  auf  ben  Spiegel  ftet8  in  btr  nämlifen 
£öf)e  ju  behalten,  ba  ber  3wecf,  ber  allein  burf  eine 
folfe  Drtöüeränberung  erreicht  werben  tonnte,  nämlif 
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93erftärfung  ober  Serminberung  ber  ßi<f)tintenfftät,  ntcbt 
bur<$  ben  ©piegel,  fonbern  burd>  anbcrc  SKittel  erlieft 
werben  mu§. 

§.  208. 

23ren>fter  benufcte  ben  $af.  XXIX,  gig.  6  abge* 
bilbeten  Apparat.  #ier  i(l  ab  cd  eine  innen  gefcbttmrjte 
ittö&re,  bie  1£  bi«  2  engl.  Soll  long  ifi.    Diefelbe  frat 
bei  ef  eine  Deffnung  unb  mu§  burcf)  ein  ©elent  ober 
fonfi  auf  eine  Seife  mit  bem  Dbjecttifcbe  üerbunben 
fein,  fo  ba§  bie  SSje  ber  iJiöfjre  jttrifdjen  90°,  atö  ber 
geftö^nlicben  Stellung,  unb  60°  ober  no<b  weniger  ge* 
neigt  fein  fann,  je  na$bem  eä  bie  Umftänbe  erforbern. 
Ueberbieö  mu§  fte  fid^>  um  i&re  2Cjc  bre&en  fönnen.  3n 
ber  SJtö&re  befinbet  ft$  baä  doublet  gh  unb  ik,  toel&rt 
aberrattonöfrei  ijl  unb  £  bi«  1  3oU  Srennmeite  |»at; 
baffelbe  lä§t  ftd^  burd)  einen  Irieb  ^öfcer  unb  tiefer  fiel« 
len,  fo  ba§  fein  SBrennpunft  für  paiaüele  ©trabten  ober 
ber  SJereinigungSpunft  ber  bioergirenben  ©trafen  ge* 
rabe  auf  o  fällt,  tüo  ba8  ;u  unterfudjenbe  Dbject  Uectf. 
Gtwaä  unterhalb  befinbet  ficb  eiu  ebener  SttetaUfpiegel 
pq,  weiter  ba8  burcb  bie  Deffnung  ef  einbringende 
ßidjt  jum  2>oublet  reflcctirt. 

2Jei  ber  Seleudjtung  mit  funftlid^em  ßidjte  benu^t 
93r ewfler  nocb  ein  jmeiteä  doublet  rs  unb  vt  2>tc 
ßicbtflamme  befinbet  ftcb  in  beffen  ©rennpunfte  1  unb 
bamit  tpirb  erreicht,  ba§  ein  ÜBünbef  paralleler  Strahlen 
auf  ben  ©piegel  fällt,  jtDtf^en  bie  flamme  uftb  biei'eS 
3)oublet  fommt  no$  ein  $iapfcragma  xy  mit  oerfäieben 
gtojjen  Deffnungen.  Sei  freiSförmigen  Dbjetten  giebt 
er  runben  Deffnungen  ben  Sorjufj,  bei  geflrreiffrn  *Db* 
jecten  nimmt  er  lieber  fpaltenförmige  Deffnungen.  3lIT 
^Befestigung  ber  djromatifcben  Aberration  fdjlug  er  §wei 
2Bege  t>or<  entmeber  bie  2)eleucbtung8linfen  acbromarilty 
gu  mac&en,  ober  einfarbiges  ßid&t  ju  oermenben. 
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§.  209. 

Dujarbin  mobificirte  ben  Apparat,  inbcm  er  baä 
Sicht,  burd)  einen  Spiegel  ober  burch  ein  <ßri$ma  auf« 
fing.  Daffelbe  wirb  bann  concentrirt  burch  ein  Objecto)* 
feiern  aus  jwei  ober  brei  achromatif<hen  Doppellinfen, 
beren  ebene  flächen  nach  aufwärts  fefjen.  Die  (Sntfer* 
nung  oom  Dbjecttifche  ifl  eine  oeränberliche,  bamit  ber 
Srennpunct  gerabe  aufä  Dbject  trifft.  Um  baä  Sicht 
abzuhalten,  welche^  nicht  jur  »Beleuchtung  beä  Objecto 
btent,  finb  jwei  Diaphragmen  angebracht,  baö  eine  oor 
bem  Spiegel  ober  bem  $ri8ma,  ba8  anbere  unter  ber 
baS  Dbject  einfcbliefjenben  SRö&re. 

Gomplicirter  ifl  ber  23eleuchtung8apparat  oon  £ar* 
ttng,  mit  bem  man  folgenbe  93eleucbtung3weifen  aus» 
führen  fann: 

1)  mit  gewöhnlichen  parallelen  Strahlen; 

2)  mit  concentrirtem  parallelem  Sichte; 

3)  mit  bioergtrenbem  Sickte  oon  oerfchiebenen  Dioer* 
genjgrabe ; 

4)  mit  conoergirenbem  Sichte  oon  oerfchiebenem  Gon* 
oergenggrabe ; 

5)  mit  fdjicf  einfallenbem  Sichte,  unb  jmar  unter  oer- 
fchiebenen GinfalläwinMn,  bei  parallelen  fowobl 
alä  bei  conoergirenben  ober  bioergirenben  Strahlen; 

6)  mit  8l{en(lrahlen ,  unter  3lu$fchlu§  oon  mehr  ober 
weniger  oielen  9tanb|1rablen; 

7)  mit  töanbftrablen,  unter  2lu3fchlu§  oon  mehr  ober 
weniger  oielen  Sljenjlrablen. 

Sticht  minber  geistreich  ifi  ber  angebrachte  SBeleud)* 
tungöapparat  oon  aßenhetm.  St  flebt  an  ba$  Dbject* 
glaä  burch  ßanababalfam  ein  rechtminfeligeS  ^riSma 
imb  legt  baräber  ein  Dedplättchen ,  fo  ba§  baä  Dbject 
jtoifcheh  £>ectplätr<hen  unb  bem  Objectglafe  liegt.  3rct* 
fcfcen  biefen  beiben  mu§  ft<h  aber  immer  ftlüffigfeit,  am 
bejlen  Serpentindl  ober  Ganababalfam  befinben  ,  weil 
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fonfl  fcbon  bic  ©trablen  an  einer  ber  ©rengfiäc^cn  total 
reflectirt  werben,  efye  fie  noeb  jur  obem  ftläcbe  bed  3>ecT= 
plättcbcnS  gelangen,  £at  aber  bie  gan$e  burcbftefjtige 
9)taffe  t)om  $riema  btö  jum  ©ecfplattcben  einen  faj} 
gleiten  SrecbungSinber,  bann  wirb  ein  Strafjlcnbfinbei, 
weld>eö  eine  6eite  be*  <ßri&ma'ö  trifft,  feinen  üöeg 
jur  obern  ftlddje  bed  ©ecfplättebenS  fortfe^cn.  —  Ra* 
türlicb  fann  bie  ©eleucbtung  oerftärft  werben,  wenn  ba* 
einfalienbe  Siebt  burd)  einen  &oblfpiegel  eine  concapf 
Sinfe  ober  burd)  ein  fugelförmige$  breifeitigeä  ÜßriSmci 
conoergirenb  gemalt  wirb.  — 

2öen&am  bat  noeb  jwet  anbere  9Metf)oben  angt» 
geben  bie  burd)  bie  beleucbtenben  ©trablcn  oon  aOcnSei» 
ten  auf  ba$  Dbject  geworfen  werben  fallen,  einmal  ba< 
burd),  ba§  er  eine  tjalbfugetige  Sinfe  mit  einem  para&o» 
lifeben  JHepector  berbanb  unb  bann,  ba§  er  birect  ein 
gläferne«  'jßaraboloib  anwqnbte.  3"bem  er  alfo  unten 
ein  folebeä  gläfemeä  $araboloib  anbringt,  fejjtt  er  in 
ben  Sd)eitel  bejfelben  eine  fcalbfugelige  Sinfe,  an  bei 
ein  Segment  fo  abgefebliffen  iji,  ba§  ber  übrig Wetöenbe 
Ztyii  etwa  ,J  twm  2)urebmeffer  ber  Äugel  ifh 

Die  abgefd)liffcne  gläcbe  ijl  febwarj,  bamit  ni^t 
Siebt  in  ba8  iDlifroefop  birect  gelange,  bie  Ärümmimg 
ber  Sinfenoberflae&e  entfpricfct  einem  Babing  twn  circa 

3oÜ  englifd).  2)ie  auffallenben  ©trablen  »erben 
nun  an  bem  $arabo(oib  gebroeben,  reflectirt  unb  bt* 
leuebten,  inbem  fie  ftd)  auf  benfelben  Sßunft  üermittelfl 
beä  Sinfenftüdfö  concentriren ,  baä  Dbject.  Dajfelbe  er* 
t  langt  man  burd)  eine  parabolifebe  Sinfe  allein,  berrc 
©pifce  man  abgenommen  f>at.  SRan  erreicht  bimfc  fie 
ben  3roecf,  ba§  bie  ©trabten  in  einem  fünfte  bereinigt 
werben,  wa8  niefct  in  bem  ©rabe  ber  ftaü  fein  würbe, 
wenn  man  ftatt  ibrer  fpljarifebe  Dberfläcben  benign 
würbe. 

(Sine  anbere  SBeleucfctungSwetfe  ber  Dbjecte  jebwi 
me&r  ber  SReujeit  an,  e3  ift  bie  bureb  polarifirff* 
Siebt.  2>a  in  ber  ftolge  (oon  §.  219  ab)  ou«fübrli4 
über  bie(Sifcf)einungen  ber^olarifation  gefpro$en  »itb,  fo 
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erwähnen  mir  ^ier  nur  furj,  ba§  man  ftdp  gewöhnlich, 
ttne  eS  fct)on  $oj  Sa l bot  guerfl  gctban,  jmeier  SWico!* 
$riSmen  bebient,  oon  benen  baS  eine  in  bie  Deffnung 
be$  Objectiutifd^e^,  baS  anbere  auf's  Dcular  fommt. 
3nbe§  macht  ftd^  burch  biefe  Einrichtung  ein  Sicbtmangel 
fällbar,  bem  nach  (S^cüalier  baburch  abgeholfen 
nmb,  ba§  baS  oberfie  5ßriSma  unmittelbar  über  ba« 
DbjectiD,  ober  ba  t)ter  bie  J)rebung  fchroierig  ift,  na# 
Harting  unmittelbar  unter  baS  Dcular  angebracht 
rpirb  —  Slmici  menbet  ftatt  beS  untern  $riSmaS  acht 
btS  jel;n  ©laStäfelchen ,  bie  unter  bem  $olarifationS* 
winfcl  geneigt  ftnb,  an  unb  läßt  auf  fte  oon  einem 
Spiegel,*  ber*  ebenfalls  geneigt  tjt,  Sicht  auffallen,  baS 
nun  burch  bie  ©laStäfelcbcn  auf  ben  Dbjectiotifcb  fättt 
2ÜS  jmeitdS  <griSma  (Slnatyfator)  wirb  ein  Äalffpatb* 
xbomboeber  angemenbet,  baS  über  bem  OMifroSfoprobre 
fld)  befinbet.  3)iefeS  JRobr  fann  ftch  um  feine  2lje  bre* 
hen  unb  ein  baran  beteiligter  3ct8er  flt*&t  an  einem 
Äreife  ben  äBinfel  an,  melier  burch  ben  «pauptfehnitt 
beS  9ibomboeberS  mit  ber  urfprünglicbcn  <)3olarifationS« 
ebene  gebilbet  roirb.  — 

93on  ben  ÜWif r o meiern  ermähnen  wir  hier  nur 
bte  91  o  b  e  r  t'fcben  $robetäf  eichen,  bie  ausführlicher, 
ba  ihre  (Srfcbeinung  mit  in  baS  ffapitel  ber  3nterfereng 
gehören,  oon  §.  214  ab  ermahnt  finb.  5)aS  <ßrincip 
ift  ein  alteS,  baS  fchon  eigentlich  burch  Sftobcrt  £oofe 
angebeutet  mürbe,  nämlich*  menn  man  mit  bem  einen 
9luge  burchS  2ftifroSfop  nach  bem  Dbject  fteht  unb  mit 
bem  anbern  auf  einen  geseilten  2fta§ftab,  fo  wirb  man, 
fallä  bie  Vergrößerung  beS  2ftifroSfopS  befannt  ift,  bie 
©rö§e  beS  DbjectS  leicbt  barauS  berechnen  lauen.  SDian 
fcat  biefeS  Verfahren  nun  mobifieirt,  unb  ba  man  genau 
fcie  Vergrößerung  beS  3njtrumentS  befiimmen  fann,  fo 
l>at  man  bie  fein  geseilten  ©laStäfeldben  in  baS  Dcular 
gefegt.  SBill  man  nun  ben  S)urchmeffer  beS  <Sebfelben 
flenau  meffen,  fo  ift  junächfi  baS  3nteroall  gmif^eS 
gmei  nädjjten  Sheilfirichen  beS  2KifrometerS  j.  23.  0,01 
Cime  fefoujMen,  unb  erblicft  man  nun  etwa  250  folget 
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3nteTDalle,  im  $>ur<fcmeffer  be«  6ebfelbe8,  fo  betragt 
biefer  3)urcbmejfer  2,5  Sütien.  2BiÜ  man  aber  bie 
©röfce  be8  Objecto  bejiimmen,  fo  &at  man,  um  nur  bie 
practifd^e  (Regel  angufü&ren,  bie  Slnga^l  ber  Ö  inten, 
welche  baä  93ilb  einnimmt  bur#  bie  iBergrö* 
BerungSgabl  8U  biotbtren.  2llfo  geigt  jtcfcbaS 
93ilb  3'"  grojj,  unb  ifi  bie  Vergrößerung,  bie  man  an* 
wenbet  40mal,  fo  tyat  baä  Dbject  einen  magren  $)urcfc 
meffer  oon  -fo  =  0,075'".  äRan  jte&t  nun  wofyl  ein, 
ba§  man  febr  fleine  Objecte  meffen  fann,  ba  bie  Sföe* 
i\) oben  ber  ©laätbeilung,  n>e(^e  bur(^  ÜWartin,  Sran* 
ber,  Sarton,  töamöben  unb  Dollonb  eingeführt 
würben,  burdj  Robert  fe^r  übertroffen  finb.  —  Statt 
ber  altern  töergröfjerungäbejlimmungeu  weifen  mir  auf 
bie  neueren  ü)tetf)oben  oon  äWofer  (§.  170)  unb  üWerg 
(§.  i7i)  \)\n,  bie  fid)  immer  practifö  bewäbren  roerben; 
nur  eins  wollen  wir  fcier  no4)  Ijeroorfceben  unb  ber 
^Beobachtung  empfehlen.  D6wol)l  wir  öon  SWobert  ei* 
nige  ÜJlittyeilungen  fennen  unb  wiffen,  ba§  er  gu  feinen 
Jbeilungen  eine  Äreiät&eilmafc&ine  benufct,  fo  bat  er 
boeb  einen  Xfytil  feiner  3Jietl;obe  geheim  gehalten.  (§3 
wäre  beäbalb  niefct  unwichtig  an  bie  S&eÜmafc&ine  t)on 
^eterg  gu  erinnern,  bie  ben  Transact.  of  ihe  Microscop 
Society  1855  Nr.  12  pag.  55  au3fü&rlic&  befd&neben 
worben  ifl  unb  bie  im  allgemeinen  auf  einem  practifd) 
combinirten  ^ebelfyjleme  betu&t,  woburdjj  bie  3>emam* 
fpi£e  fo  fe|>r  oerlangfamt  wirb,  ba§  bie  Sewegungen 
linear  110  bis  6250  mal  ober  quabratifö  1200  oi£ 
3900000  mal  fleiner  finb,  al«  bie  ^Bewegungen  ber 
$anb.  Garpentier  fcat  auf  biefe  Stßeife  'Stricte  oem 
ttVtf  3°U  früher  ^eroorgebrac&t.  — 

$)aä  9iam8ben,f^  Dcular*©cfcraubenmifrometer 
befielt  au8  einer  abgeplatteten  länglufc  oierfeitigen  SRöbre 
mit  gwei  ©pinnenfäben  im  3nnern:  ütr  eine  biefer  <yä» 
ben  ifl  feft,  ber  anbere  wirb  burefc  eine  Schraube  be- 
wegt, bie  mit  einem  geteilten  3eißer&totte  oerfe&en  ijt 
Ueber  jener  oierfeitigen  9to&re  beftnbet  fiefc  eine  finge 
Oiö&re  mit  einem  pojttioen  Dcutare,  welche«  fo  gefieUt 
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»etben  fann,  ba§  man  bie  beiben  ©pinnefäben  unb  ju 
gleich  auch  jene«  burcb'«  Dbjectit)  hervorgebrachte  Silb 
beutlich  fel>en  fann.  Um  bie  Stnjabl  ber  oollftänbigen 
Drehungen  ber  Schraube  fennen,  gebt  ein  fägeförmig 
gebahnter  Streifen  bur<h'«  ®eficht«felb,  fo  ba§  jebe«  3ähn* 
chen  einer  6d)raubenumminbung  entfpricht.  Da«  untere 
(SnDe  be«  JRobreö  bat  nun  tie  ©efiimmung,  ba«  OKifro* 
meter  in  ba«  9)lifro«fopvohr  ju  Rieben.  — 

Die  SRifrometerfäben  werben  au«  oerfcbiebenen  ®ub* 
ftanjen  gefertigt.  2öir  ermähnten  f<f)on  ©pinnenfäben. 
<Sie  finb  in  ber  neueren  3^it  t)on  Srewfier  aud)  bur$ 
©la«fäben  erfe£t;  nur  ift  e«  ferner  litten  eine  Dicfe  üon 
-cfa  SRiUim.  ju  geben,  ©oring  will  pben  au«  Äaut* 
Ühucf,  ber  in  Serpentin  gelöft  ift,  febr  brauchbar  gefun* 
ben  haben.  2ßelfer  bringt  ein  Tröpfchen  ßanababal* 
fam  auf  jwei  fünfte  be«  Diapbragmaranbe«,  jroifc^cn 
benen  ein  $aben  gebogen  werben  foll,  ftecft  einen  ©ted» 
nabelfnopf  in  ein«  ber  Jröpfchen  unb  jieht  nun  vom 
{Ranbe  au«  be«  einen  jum  anbem  ein  ftäbdjen.  2öol* 
lafton  benufcte  einen  feinen  $latinbraf)t,  ben  au<$ 
©chief  ju  feinen  2Kifro«fopen  benufct. 

2Bir  übergehen  ^ier  bie  anbem  SRifrometer,  ba 
wohl  alle  mit  2Iu«nahme  ber  angeführten  immer  mehr 
unb  mehr  t>erf$winben  werben,  ©o  wirb  ba«  Ocular* 
fdjraubenmifrometer  nur  noch  in  (Snglanb  beutet,  tritt 
aber  auä)  tyitx  immer  mehr  in  ben  #intergrunb.  Die 
2Retf)obe  üon  ffiollafton,  —  bie  babin  geht,  bat, 
xoxt  beim  Doppelten  ba«  Dergrö§erte  Silb  unb  ein 
JDiaBftab  gleid^eitig  mit  beiben  Slugen  angefehen  »er- 
ben, fomif  gleichjeitig  burd>  ein  2luge  oor  ba«  oergrö§erte 
»ilb  unb  ber  geteilte  2KaBftab  beobachtet  werben  —  ifl 
höcbft  unpractifch  unb  nicht  511  empfehlen.  (Sbenfo  ift 
ba«  Don  ©rerojter  Dorgefcf)lagene  'Jhincip  unflatthaft, 
inbcm  er  bie  Stufen  fo  einrichtete,  ba§  man  Dbjecte,  bie 
ftcfo  in  oerfchiebenen  Entfernungen  befinben,  gleichseitig 
babur«^  fehen  fann.  2lu#  fein  Rotatory  micrometer 
with  points  ift  unt>ollf ommen ,  weil  einmal  bie  üKeffun* 
gen  bumit  nicht  fein  genug  fmb,  unb  weil  ba«  Dbject 

€chauptafc,  3.  23b.  2.  <Hufl.  40 
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cm  ben  9tcmb  m  ©eficbtSfelbeS  gebraut  werben  mu§, 

wo  bie  ©ilbfcbärfe  t>erfcbwinbet.  — 

2ßir  wenben  un3  nun  noch  fcfolie§li<$>  an  ein  na< 
mcntlid)  in  ber  fteujett  noch  immer  trielfach  angeroenbe* 
tc$  ^njirument  an. 

§  210.  3)a«  <3 onnenmif roSf op  unb  ba§  (Sa& 

mifroäfop. 

2>ie  gtpei  in  ber  »uffcbrtft  genannten  3nflrumente 
haben  in  ihrem  optifeben  Sbeile  fliege  Sonftruction  un* 
weisen  nur  in  bem  ju  ibrer  Beleuchtung  toermenbeten 
Siebte  t>on  einanber  ab.  Sie  flehen  in  £in)id>t  auf  i^rc 
optifc^e  23efd)affenl)eit  in  ber  iöiitte  jwifchen  bem  cinfa* 
$en  unb  äufammengefefcten  SKifroSfope,  infofem  biefel* 
ben,  ttrie  ba3  einfache  »JJlifroefop,  bloä  au«  einer  ein* 
facben  Sinfe  ober  einem  auS  mehren  ßinfen  jufammen* 
gefegten  Dbjectiofofieme  bejlehen,  biefe  aber  md?t,  mt 
beim  einfachen  3Hifro3fope,  jur  unmittelbaren  ©etra* 
tuna  be3  Objecto,  fonbern  jur  (£ntwerfung  eineS  Silbti 
öerwenbet  werben,  weld>e$  33üb  aber  nicht,  tm'e  beim 
jufammengefefcten  SlKifroäfope,  bureb  ein  Dculat  ange* 
(eben,  fonbern  auf  einem  weißen  Schirme  aufgefangen 
unb  üon  feiner  oorbern  Seite  auö  mit  bem  blo§en  &uge 
betrautet  wirb.  Um  bem  Silbe  eine  beträchtliche  ©rö§e 
ju  erteilen,  wirb  ba||elbe  in  fef)r  bebeutenber  (Sntfer* 
nung  (etwa  in  10  —  20  gu§)  hinter  ber.  t>ergrö§ernben 
Sinfe  aufgefangen,  unb  eS  wirb,  um  bem  Silbe  no<h 
hinreichende  £elligfeit  ju  erteilen,  baö  Dbjcct  bunh  cm 
höcbfi  concentrirteä  Ci^t  beleuchtet.  (53  herhalten  ft<h  biefe 
2Kifroöfope  jum  jufammengefefcten  äKifroetfope  roie  bit 
Camera  obscura  $um  fternrohre. 

Die  ©nriebtung  be3  Optiken  Steile«  biefer  2Ri< 
fro§fope  ift  eine  böcfcft  einfache,  bagegen  ift  ihr  ©eleu*» 
tungsapparat  complicirt  unb  ttoluminöS  unb  ber  C*e* 

brauch  bcö  3nftrumcnt8  m^  l^e'cn  Umftänben  üerfnüj?rt 
3>er  ®ebraud)  be§  SonnenmifrosfopS  fefct  ein  3jm* 
wer  ootauS,  welcheö  eine  gewiffe  3*ü       2<*9e*  "bei 
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kern  birecten  ©onnenfcbein  aüSgefefct  ifi,  alfo  am  befielt 
eine  f übliche  Sage  fyat  £>ie  genfler  beffelben  muffen 
mit  btcbtfcblie&enben  Saben  üerfehen  merben,  fo  ba§  je* 
fceä  nicht  burcb  ba§  9Wifro8fop  einbringenbe  Sicht  auäge* 
fchlojfen  wirb.  3n  e*nen  biefer  Saben  toirb  ba3  sd?i* 
froSfop  eingefefct,  unb  ba$  jur  Beleuchtung  be3  DbjectS 
bienenbe  Sonnenlicht  burcb  einen  t>or  bem  Saben  be* 
finblichen  Spiegel  (Saf.  XXIX,  $ig.  2)  aufgefangen. 
2)iefer  ©eleucbtunt^fpiegel  mu§  eine  bebeutenbe  ©rö§e 
(etwa  4  biä  5"  ©reite  unb  1"  Sänge)  beftfcen,  um  auch 
bei  tieffteljenber  Sonne  eine  gro§e  Sicbtmaffe  auffangen 
unb  tn'ä  3Wifro3fop  reflectireri  ju  fönnen.  Um  btefeS 
bei  jebem  Stanbe  ber  Sonne  thun  ju  fönnen,  beftyt  ber 
©piegel  eine  boppelte  ©emegung.  (53  ijl  nämlich  mit 
feinem  unteren  ßnbe  auf  einem' mit  ber  9Wifro$foprö&re 
concentrifcben,  burch  einen  Jrieb  um  bic  Slcbfe  beä  SHt* 
froäfopS  brebbaren  Äreife  befeftigt  unb  jugleicb  burch 
eine  Schraube  ohne  (Snbe  k,  toelche  in  ein  an  feiner 
23aft3  befinblicbeS  gejalmteö  Mab  i  eingreift,  in  beliebt* 
gern  2öinfel  gegen  bie  SWifroäfopacbfe  ju  neigen.  3>a3 
»om  Spiegel  reflectirte  Sonnenlicht  wirb  burd)  eine  große 
(3  bi^  5"'  breite)  SammeKinfe  gg  ju  einem  $ocu3  con* 
eentrirt;  um  ein  noch  intenfioereä  Sicht  ju  erhalten,  fann 
man  t)or  ben  %ocu$  biefer  Stnfe  noch  eine  fleinere  ©am* 
mellinfe  d  fiellen  unb  fo  baS  Siebt  ju  einem  fleinen 
©onnenbilbe  concentriren.  SDiefe  jroeite  Sinfe  ift  in  eine 
gum  ikrfchieben  eingerichtete  Möhre  c  gefaxt,  um  ben 
Sichtgrab  mobifictren  ju  fönnen.  3m  ffocuS  biefer  jmei* 
ten  Sinfe  befinbet  fich  ein  mit  Gebern  üerfebener  Objecto 
träger  f,  welcher  eine  fenf rechte  Stellung  bat,  jur  Stuf* 
nähme  ber  $roif*en  ©(abplatten  eingetroffenen  Objecte. 
hinter  biefem  Dbjecttifche  befinbet  ftch  ber  33ergtö§e* 
mngSapparat,  welcher  au?  einer  burch  ein  Iriebnoerf 
(in  biefer  3ei<t>r|unfl  ift  fo^otjl  biefer  Srieb,  als  ber 
jur  93ett>egung  in  ber  Möhre  c  bienenbe  meggclajfen) 
cütjuftellenben  Sinfe  e  befteht.  ftür  $toecfmäfHger  erflärt 
eö  ®oring,  nicht  bie  wrgrö§ernbe  Sinfe  gegen  ben 
Dbjectträger,  fonbern  umgefet)rt  biefen  gegen  bie  Sinfe 

40* 


bemeglid)  ju  ma<$en,  inbem  biefc  (Sinridjtung  für  bie 
JBctcucbtung  bequemer  fei,  ba  man  baä  beüfle  öidjt  ei> 
balte,  wenn  bet  $ocu8  be3  SeleudjtungäappaTatS  auf 
bie  Deffnuug  ber  ßinfe  falle  unb  bei  biefer  Einrichtung 
burd)  ba«  teinftellen  beS  9Jlifroefop3  bie  »eleutyung 
ittdjt  geänbert  »erbe. 

3118  33ergrö§erung§ltnfe  bemijjt  mau  in  ben  neuem 
3citen  immer  aebromatifebe  Stnfen  ober  öinfenfijftenw. 
äftan  fann  jn  benfelben  bie  Dbjecte  eitteä  a$r(rtnatij$en 
2Rifvo3fopS  benu^en;  bod)  fd?cint  e3,  ba  baS  SBilb  in 
großer  Entfernung  l;inter  bcr  Sinfe  aufgefangen  »irfe, 
gwedmäfjijjer  ju  fein,  Dbjectioe  jü  nehmen,  roelifce  in 
fybärifeber  ©estebung  untercorrigirt  ftnb,  roobet  jebceb 
ju  bemerfen  tft,  bafe  bei  2lnmenbung  ber  511m  ^Jefff* 
(eben  ©aämifroSfop  gebörigen  (ctmaä  übcrcorrigittcit)  Ob* 
jecttt>e  unb  gcwöbnlidjer  $löffl'fcben  Objecttoc  hin 
auffaüenber  Unterfcbieb  in  ber  ©ebärfe  beS  Silben  woijr* 
genommen  roirb.  68  ifl  uieOci^t  ber  ©orfidjt  gemä|, 
bie  ©läfer  biefer  adwmaiifcben  ßinfen  ntdjt  jufammeifr 
jufitten,  um  ber  ©efa^r,  ba§  ber  Jtitt  bureb  bie  «pipe, 
welcber  bie  Objectioe  atf^gefcjjt  finb,  gefcbmolgen  werbe, 
gu  entgeben.  Üebrigcnä  mujj  bemerft  werben,  ba&  man 
obne  Scbaben  mit  (Eanababalfam  jufammengefittete  %m* 
fen  aiwenben  fann,  unb  ba§  aud)  ^löff'l  meint,  er 
pite  nidpt  gefimbem,  ba&  baä  Sufammenfitten  Stäben 
wurfo4)t  bflbe.  £be& alier  braute  hinter  ber  Set» 
grö§erung8tinfe  nod)  ein  adworaatifcbeS  (£oncat)glaö  an, 
um  bie  23ergrö§erung  ju  fteigem. 

Die  angegebene  Sinrtcbtung  &at  ben  SRadjt&eti  bei 
bei  ber  fenfreebten  Stellung  bc$  Dbjecttifdjcä  bie  9fn* 
brin^ung  t>on  Objecten,  bie  in  SBaffer  liegen,  DtdfaA 
erfdjmert  ift.  6ö  lie§e  jlcb  biefem  Uebelftanbe  leidet  ab- 
fallen, roenn  man  baä  Sid)t  bcr  33e(eucbtungäliöfe  bunb 
einen  biagonalgeftellten  Spiegel  fenfreebt  nacb  oben  tu 
einem  bori*ontaUii  Objecttifcbe  leiten,  unb  übet  bei  Sa* 
grd§erung§iinfe  ein  recbtttrinfißligcä  $riäma  anbringen 
ttärbe,  burd)  h>cld)eä  bie  2i<$tjirat)len  lieber  eine  fro* 
xijontaie  IHic^tung  erhielten. 
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©onnenmifroäfop  fann  au$  jur  ©etracbtung 
opnfer  ©egenftänbe  oerwenbet  werben.   3u  biefem  ©e» 
fcufe  wirb  ba$  8id>t,  ebc  eö  Don  ber  Sammellinfe  ju 
einem  ftoeuä  Dereinigt  ifi,  burc^  einen  biagonaljletjenben 
(Spiegel  auf  ba§  fertwärtS  Don  ber  2lje'  beä  ©eleu**  , 
tungäapparate  liegenbe  Object  geleitet  ober  eä  wirb  nacf> 
ber  (Sinridbtung  Don  ühitcbarb  baä  2id)t  mit  einem 
Sieberfü^n' fcfcen  Spiegel  aufgefangen,  bejfen  concaoe 
%l&d>t  gegen  bie  ©eleudjtungelinfe  gewenbet  ijt,  unb 
hinter  bejfen  Dehnung  ber  Cergröperungäwinfel  fte&t. 
35a3  23ilb  fann  auf  ber  bem  SWifrogfope  gegenüberliegen* 
ben  (»eigen)  2Banb  bcä  3*mmer^  aufgefangen  werben; 
paffenber  ift  eS  bagegen,  t>ierju  einen  gro&en,  tranöpor* 
labten  Schirm  gu  Derwenben,  wetzen  man  je  na<$  bem 
Sntenfitätägrabe  ber  ^Beleuchtung  bem  äKifrogfope  unter 
üBerfleinerung  beä  Sübeä  näberii,  ober  unter  33ergröfce« 
rung  bejfelben  entfernen  fann.  Diefer  @d?irm  fann  Don 
?$apter  ober  weitem  öaumwollenjeuge  fein.   Sludp  fann 
man  einen  burdbfcfcemenben  Sdjirm  t)on  mattem  ©lafe 
u.  f.  w.  wählen,  um  bog  93üb  Don  ber  ^intern  Seite 
fax  jeicfcnen  gu  fönnen;  am  befien  würbe  man  fcierju 
eine  mit  ^flanjenpapier  überjogene  ©ptcgelplatte  be* 
nufcen. 

3>a$  SonnenmifroSfop  bat  jum  Sefmfe  ber  2)e* 
monjlration  mifroäfopifcber  Objecte  einen  gro§en  93orjug 
Dor  ben  gewöbnltdpen  SDtifrosfopen.  9tid>t  nur  fönnen 
fo  Diele  $erfonen,  als  ber  Kaum  überbaupt  ju  faffen 
Dermag,  gleic&jeitig  ba8  mifroSfopifcfce  33ilb  fe&en,  wo* 
burdj  oiele  Seit  gewonnen  wirb,  fonbern  e3  ifi  au$ 
möglid),  an  bem  Silbe  felbfi  baä  einjelne  2>etai(  jn 
bemonjiriren ,  wäbrenb  b.*r  Anfänger,  welker  ba3  mu 
froSfopifdje  Seijen  nodj  nicbt  erlernt  bat,  wenn  ibm 
unter  bem  gcmöfmlicben  ÜKifrosfop  ein  Präparat  gegeigt 
wirb,  ft$  nid)t  jured)t  finbet. 

5Da  bie  iBenufcung  beä  Sonnenmifro3fop3  burdj  bie 
Slot^wenbigfeit  eine«  bellen  Sonnenfd>ein3  in  unfern 
närbUcfaen  ©egenben  äu§erft  befc&ranft  wirb,  fo  gab 
tief«  SBeranlaffung  baju,  fünftlicfceS  Sid^t  jur  »eleu^ 
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tung  ju  uerwenben.  3)ie  Slnwenbung  öon  Sampenlidjt 
fann  wegen  Langels  an  3ntenfttät  bei  jtärferen  Set* 
größerungen  fein  guteä  (Refultat  liefern  unb  ift  tängft 
aufgegeben;  bagegen  glaubte  man  in  ben  neueren  Seiten 
im  Drummonb'fd^n  Siebte  einen  üollftänbigen  Grfüfc 
für  ba8  ©onnenlicbt  gefunben  ju  baben.  SDa  man  bk» 
ieä  Siebt  baburdj  erhält,  ba§  man  einen  ©trom  uon 
brennenbem  ÄnaÜgaä  auf  einen  G^Knber  gebrannten 
ÄalfeS  leitet,  fo  nannte  man  baä  ÜHifroäfop,  ju  bept 
^Beleuchtung  folc^cö  Siebt  öerwenbet  wirb,  ^bropjgen^ 
gaSmifrojgf  op ,  ober  furjweg  Gta3mifro§fop. 

2)ie  öinriebtung  be8  optifeben  IbeitS  ijl  Düllfom* 
men  biefelbe,  wie  beim  ©onnenmifroäfop,  nur  fällt  ber 
t>or  ber  Seleucbtungelmfe  ftebenbe  Spiegel  weg.  3)a3 
ÜDZifroäfop  ift  an  einem  Ääftcben,  gleicbfam  an  einer 
großen  Saterne,  angefcbraijbt,  in  beffen  3nncrn  ber  3)e* 
leucfjtungSlinfe  gegenüber  ber  Srenner  beä  ©aSapparat* 
unb  ber  ftalfc^linber  ftcb  befinben.  SDer  ledere  ifi  auf 
ba3  obere  ©nbe  einer  fenfreebten  ©Traube  aufgefhdt 
welcher  bureb  bie  £anb  ober  beffer  bureb  ein  ll&rmerf 
eine  (angfame  2)rebung  aufwärts  ertbeilt  wirb,  fo  ba§ 
bejteinbig  ein  noeb  niebt  benufcter  Sbeil  beä  ftalfcpluitoerö 
ber  (Sinwirfung  be8  brennenben  ©aäfhomä  auägefc^t 
wirb.  Da«  ©auerjioffgaä  unb  ba3  SBaiferfloffga^ '  wirb 
abgefonbert  in  gwei  ©afoinrfern  ober  in  ©äefen  wn 
luftbiebtem  3*uge  aufgefangen  unb  ber  ©idjerbeit  wegen 
erfl  in  ber  Möhre  beä  S3renner3  gemengt.  Slm  bejlen 
wenbet  man  frierju  bie  Daniel l'fä)*  SBorricfctuitfl  an 
bei  welker  baä  ffiajferjtoffgaä  burdj  eine  weite  9tö&rt, 
bie  twtn  burd>  eine  ebene,  mit  etwa  6  in  einem  Äreifc 
fte&enben  Oeffnungen  öerfebene  2)ieta Uplatte  abgefebto^ 
fen  ifi,  in  bie  furje  unb  enge  9tö(jre  be*  Sirenneri 
gefübrt  wirb-  $>nreb  bie  Slje  biefer  für  bai  üBaff»* 
ftoffgaä  bienenben  3u(eitung$röbre  lauft  bie  weit  bwn* 
nete  3^e^nfl^röbtc  be*  ©ayevftoffgafeS,  welcb*  jtö 
im  Zentrum  jwif^en  b*n  bö§  33iaffer|loiT(ja*  auäiW* 
menben  Oeffnungen  in  bie  £>öf>le  m  »renner*  münttf. 
2Ran  läpt  juerft  in  ben  »rennet  mur  üöaiterftojfga« 
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auSftrömen  unb  jünbet  bicfeö  an;  bann  lä§t  man  erfi 
S>auerftoffga«  $utreten,  wobei  wenige  Serfucbe  bie  Stel- 
lung be«  £ahne«  an  ber  3ulcitan9ätöhre  be«  Sauer-» 
ftoffgafe«  finben  (äffen,  bei  welcher  ber  Äalfcpltnber  in 
ba«  tjefticjfle  ©lüben  fommt.  Ungeachtet  bie  ijntenfttät 
be«  auf  biefe  Seife  erzeugten  Sickte«  außerordentlich  gro§ 
ift  r  fo  jtnb  bod)  bie  ßeijtungcn  be«  mit  bemfelbcn  be- 
leuchteten ÜKifroSfopä ,  felbp  wenn  bie  heften  Dbjectwe, 
j.  23.  $1  off  ('($?*  oerwenbet  werben,  über  alle  Erwar- 
tung gering,  fo  ba§  man  biefe«  ^nfirttment,  wenigften« 
fo,  wie  ei  gegenwärtig  ejtftirt,  für  oöllig  unbrauchbar 
gu  wiffenfebafttieben  2>emonftrationen  cvfldren  mu§. 

(§«  möge  ber  (Srunb  biefer  geringen  ßeiftung  be« 
©a«mifro«fop«  in  2$crgleid)iing  *  mit  *  bem  Sonnenmi- 
tro«fope  babin  gefteüt  fein;  wabrfebeinlicherweife  ift  e« 
aber  niebt  in  ber  3lrt  be«  hierbei  oerwenbeten  8id)te«, 
al«  in  ber  geringen  ^n^njttät,  welche  ba^efbc  in  i*er- 
gleichung  mit  bem  Sonnenlichte  befifct,  $u  fueben.  Üöenn 
bie  SRetoobc  oon  i  s  c  a  u  geeignet  ift,  bei  ber  äRejfung 
biefe«  äkrhältniffe«  ein  genaue«  Jtefultat  jn  liefern,  fo 
ift  bie  3ntenfttät  be«  J)rummonb'f^n  Sichte«  jij 
von  ber  be«  Sonnenlichtes.  6in  um  febr  oiel  intenji- 
x>ere«  Sicht  erhält  man,  wenn  man  bie  (Slectricität  einer 
ftarfen  galoanifchen  ^Batterie  jwifeben  Äohlenfpifcen  über- 
strömen lä§t;  nach  ben  Öerfucben  t>on  $tjeau  über- 
trifft ba«  auf  biefe  Sßeife  burch  eine  23unfen'fche  Bat- 
terie oon  80  (Elementen  erhaltene  Sicht  ungefähr  30mal 
ba«  3)rumm  onb'fcb*  Sicht  an  Jntenfität/ 

9tad)  bemfelben  principe,  welche«  bem  Sonnenmi- 
fro«fope  guörunbe  liegt,  conjtruirte  Harting  ein  trag- 
bare« 3nftrument.  $)ajfelbe  befleht  im  2öef entliehen  au« 
einem  einfachen  äWifro«f  op,  beffen  Statio  30  o  1 1  a  it  o  n '  - 
febe  (Sinricbtung  hat  unb  beffen  23ergrö§erung«gläfer  au« 
kleinen  ®la«fügelcben  befiehen.  SBenn  ba«  3nfltument 
al«  Sonnenmifro«fop  benufct  werben  foU,  fo  wirb  ba« 
Silb  ber  Sonne  burch  ben  33elcucbtung«fpiegel  unb  bie 
planconoeje  Sinfe  be«  Statio«  auf  ba«  Dbject  geworfen 
unb  über  bie  oergrö§ernbe  Sinfe  ein  auf  befonberem 
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«rm  befefiigter,  urogefe&rtet ,  innen  gefötoärjter  (Sonul 
Don  Slecb  gejUdt,  melcber  etwa  5"  £öbe  unb  an  feiner 
nadj  oben  geroenbeten  Deffnung  ebenfo  Diel  ©reite  bat 
Die  obere  Deffnung  beffelben  ift  mit  einer  mattßefc&Iiffe* 
nen  ©laSpIatte  jum  Auffangen  beS  ©ilbeä  bebedft.  Um 
baä  Sageälicbt  üon  bem  Silbe  abjut)alten,  ttwb  ein  an 
feiner  Spifce  mit  einer  Deffnung  üerfebener  conifeber 
Decfet  aufgefegt,  ober,  toenn  mifrometrifdje  aftejfungen 
unb  bergleicben  vorgenommen  merben  follen,  über  ben 
Äopf  beS  SeobacbterS  unb  ben  obern  Sfceil  be§  3nffrii' 
mentä  ein  Jucb  gelängt. 

Harting  benufcte  biefen  Apparat  üorjugsttKife  ;u 
mifrometrifeben  äRejfungen  unb  giebt  an,  mittelfl  fceffel* 
ben  ttenigftenä  auf        Wliü.  genau  meffeu  ju  fönnen. 

(Sinige  Öoifcbläge  jur  33erbefferung  beä  Sönnern 
mifroäfopS  ftnb  t>on  33  re  mit  er.  @r  fölug  Dor,  anjiatt 
einer  aebromatifeben  33ergrö§erungaiinfe  eine  ßinfe  dob 
foleber  #orm  ju  gebrauten,  ba§  biefelbe,  menn  ibrt 
öorbere  ftläcbe  in  eine  glüffigfeit  tauche,  buTcb  tiefe 
acbromatijirt  ruerbe.  3U  biefem  Sel;ufe  fobläß*  er  vor, 
bie  Sinfe  in  baä  eine  Snbe  einer  borijontalen  Mö&re 
einjufitten,  beren  anbcreS  (Snbe  bureb  ein  $langla&  m> 
fcblojfen  fei,  unb  meldte  auf  ber  nacb  oben  gemenbett* 
©eite  eine  Deffnung  beftfee.  3n  biefe  fööbre  foüte  eme 
ftlüjftgfeit  gegojfen  unb  bureb  bie  bemerfte  Deffnung  boi 
Dbject  eingefüllt,  unb  in  ben  gocuS  ber  fiinfe  gebellt 
»erben. 

Um  bie  Srcnnmeiten  ber  ßinfen  genau  ju  meffen, 
aertoeifen  mir  auf  bie  febarfitnnigen  SÜietbobcn  ooniVo* 
fer  unb  9Jierj,  bie  mir  oorfcer,  anf<blie§enb  an  &ie 
Stbeorie  ber  ^ernrö^re,  genau  erörtert  unb  bunb  auäge- 
führte  practiföe  SKeffungen  in  3a&len  erläutert  fcaberu— 
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§.  211.   SBefen  ber  Snterfercnj.  ftreönet'« 

©piegeloerfucb. 

9la<hbem  tt)ir  bereits  am  Anfange  (§.  1  unb  2)  bie 
flnftcfcten,  bic  ftcb  jefrt  in  Sejug  auf  i>ie  Sheorie  beä 
fiicbtS  geltenb  gemalt,  fenwn  gelernt,  werben  wir  ein* 
feben,  bafc  bie  fogenannten  Jnterferenjerfd&einun* 
gen  bie  miebtigfie  Stufte  ber  iBibrationätbeorie  ftnb. 
6cbon  ©rimalbi  (1665)  beobachtete,  bafc  wenn  man 
einen  ©onnenfirabl  burd)  eine  feine  Deffnung  binbureb» 
la§t  unb  ba«  ©üb  beffelben  auffängt  unb  genauer  be* 
trachtet,  ber  erleuchtete  iHaum  grö§er  ijt,  alä  er  e$, 
toenn  bad  Siebt  fu1)  gerablinig  fortpflanzen  würbe,  über«* 
baujrt  fein  fönnte;  er  beobachtete  aueb  farbige  ©dume 
fomoW  im  ©chatten  be8  fcbmalen  ÄörperS,  alä  auch  am 
Unfange  beö  erleuchteten  ftlecfö  unb  fchrieb  biefe  (5* 
Meinungen  einer  äblenfung  Dum  gerablinigen  SBege  ju, 
Welche  bie  Strahlen  erleiben,  *>enn  fie  an  ben  Statu 
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bern  unburd)ficbtiger  Äörper  aorübergeben.  Diefe  916* 
lentung  nannte  er  Diffraetion;  fpäter  ifi  fte  ©cu* 
gung  unb  ^nflejion  genannt.  — 

©rimalbt  beobachtete  ferner,  ba§  wenn  er  Siebt 
bureb  jwei  febr  nabe  gelegene  Deffnungen  auf  einen  <ßa* 
pierfebtrm  fallen  lies,  fo  ba§  an  ber  33erübrung3jieüe 
beiDer  Silber  ein  ZtyU  berfclben  ftcb  bedte,  biefe  ge* 
meinfebaftlicb  erleudbtete  ©teile  jwar  geller  war,  jeboi 
bunfle  Streifen  geigte  unb  jwar  einen  bunfleren  Ion 
öerriet^,  alä  jene,  bie  nur  bureb  eine  Oeffnung  erleuchtet 
würbe.  Diefe  bunfeln  Streifen  oerfebwanben  aueb,  fo- 
balb  eine  Deffnung  ganj  oerbeeft  würbe,  ©rimalbi 
na^m  beSbalb  febon  an,  ba§  baä  2id)t  in  einer  SBellen* 
form  febwingen  müjfe,  unb  behauptete,  ba§  —  äbnli* 
wie  bei  ber  UBajferwelle  nur  Wellenberge  unb  3öellen* 
t^äler  oerfebiebener  SBellen  ftd)  serftärfen,  baber  ein  35kl' 
lenberg  ju  einem  ffiellentbal  ftcb  ebenen  muffen,  —  Sid^t* 
wellen  in  oerfebiebenen  Scbwingungäjuftänben  ftcb  sei* 
pren  unb  beäfmlb  fiiebt  ju  2id)t  gefügt  ni$t  immer 
eine  Berflärfung  in  ber  ^ntenfität  bewirft. 

©oring  betätigt  fpdter  bie  2Babrbeit  btefer  ör* 
Meinungen  unb  bezeichnete  biefe  (Sinwirfung  ber  &d)t« 
prablen  mit  bem  Kamen  ber  ^nterferens.  Diefe  Jn» 
terferenjerfebeinungen  laffen  fieb  aber  nad)  ber  ßmanatt* 
onätbeorie  niebt  erflären. 

©8  bandelte  lid?  nun  nod)  barum,  ba§  man  biete 
3nterferenserfcbeinungen  allein,  obne  93eugung  (beren 
Süefen  noeb  niebt  gebörig  erfannt  war),  beroorbrin^e. 
Diefe«  t&at  ftrcönel  bureb  feinen  Sptegeloerfucb.  6r 
ftellte  jwei  »ietallfpiegel  fo  nebeneinanber  auf,  ba§  bie 
Ebenen  beiber  oertkai  jinb,  b.  f).  alfo,  ba§  fte  in  emet 
»erticalen  Sinie  j\ufammenfto§en ;  nur  mu§  ber  SBinfel 
ben  bie  beiben  Spiegelebenen  bilben,  febr  ftumpf,  alfo 
nabe  180°  fein.  3ft  nun  öor  ben  Spiegeln  ein  leu^ 
tenber  $unft,  fo  fenbet  er  Strafen  auf  beibe  Spiegel 
unb  e$  werben  jwei  Spiegelbilber  be3  leuebtenben  *puif* 
teä  entjteben,  bie  bed^alb  febr  nabe  jufammenlieci^n. 
weil  bie  Spiegelebenen  fefjr  tta&e  jufammenfaUcn.  Sie 
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reflectirten  Straelen  treffen  nun  in  einiger  (Entfernung 
öon  ben  Spiegeln  gufammen  unb  bilben  baburd)  ab^ 
toedjfelnb  belle  unb  bunfle  Streifen.  3)iefer  jjunbamen- 
tatt>erfuc^  für  bie  Unbulationätfceorie  läpt  ficb  ouf  fol* 
genbe  SBcife  einfach  mieberbolen.  Sluf  ein  #oljftücfc&m 
10  föentim.  lang,  2  gentim.  foocb  unb  3  Genttm.,  breit 
flebe  man  in  ber  URitte  unb  an  ben  beiben  fönben 
SBacbä  unb  befefiige  barauf  fo  jroet  Spiegel  oon  5  Zen- 
timeter Sänge  unb  3  (ientim.  breite,  ba§  fie  in  bem 
mittlem  ißacfcSjtücfe  jufammenftotjen,  bann  n>irb  man 
burd)  Slufbrücfen  bie  beiben  Spiegel  beliebig  gegen  ein* 
anber  neigen  tonnen.  $ouillet  bat  bte^nteVfereimpiegel 
bureb  ein  Jnterferen jpriäma  eifert ,  inbem  er  bie 
beiben  frläcfcen  einen  febr  fiumpfen  iöinfel  mit  einanber 
bilben  lte§ ,  fo  ba§  bie  oon  einem  leuebtenben  fünfte 
binter  bem  'Jßrtdma  auägebenben  Straelen  nacb  bem 
S)ur<t)gaiige  bureb  bafjelbe  fo  fortgeben,  alä  ob  fie  oon 
ben  jroet  nabe  bei  einanber  liegenden  fünften  au3ge* 
gangen  mären.  Somit  merben  beibe  burd)  bie  Sieben 
gebenben  Straelen  unter  einem  febr  fpifcen  äBinfel,  äbn* 
lieb  tt)ie  bei  ben  3n*^f^nafpiefleln  jufammentreffen.  — 
Süäbrenb  man  jur  Srjeugung  ber  ßicbtquelle  einen  Spalt 
m  bem  Saben  eines  bunfeln  3iromerö,  bureb  ben  man 
oetmittelft  beä  £>eliojtaten  fiiebt  bweimoirft,  ober  eine 
Slrganb'fcbe  ßampe  anmenben  fann,  erzeugte  ftreänel 
burd)  eine  auS  jtoei  ßt/linberfegmenten  jufammengefefcte 
(Eglinberlinfe  einen  leuebtenben  Streifen,  inbem  eine  fo 
confiruirte  Sinfe  eine  Trennlinie  liefert  — 

r 

r 

- 

§.  212.    Srjeugung  ber  ftatbenfpectra  burd? 

Beugung; 

Saben  toxi  nun  febon  üotbtn,  ba§  ©rimalbt 
bereit«  feine  Slufmerffamfeit  auf  bie  ©eugungäer» 
febeinungen  geriebtet,  fo;  gefebab  biefeä  in  noeb  tief 
größerem  ©rabe  oon  Kernt on,  greänel,  gtüun* 
fiofer,  £erfd>el  unb  Scfcmerb,  beflen  Wafftfcbcä 
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SBcrf  :  „Die  SeugungSerfdjeinungen"  allen  benen  $u  em* 
pfe^leit ,  bie  in  ber  &dt)ern  Slnalpfiä  bewanbert  finb. 
§raunf)ofer  fe^te  bie  beugenbe  Deffnung  (am  befhn 
Stanniolblättdjen ,  in  weiten  fd^tfe  Greife,  ^tekde, 
SJicrecfe  u.  f.  w.  gefc&nttten)  unmittelbar  *>or  baä  Ob» 
jedix*  eineä  fternrofcrä  unb  betrachtet  eine  8i$tquelle, 
etwa  ba3  Sonnenbilbcfren  auf  einer  Quecf  frlberfugel  ober 
auf  einem  geföwärgten  U&tglafe.  Ste&t  man  nun  bur$ 
einen  fdjmalen  ©palt  nad>  einer  Sicbtlinie  etwa  butdj 
tot^eS  <&la8,  fo  jtc&t  man  in  ber  SRitte  ber  ganjen  6r> 
Meinung  einen  fetyr  gellen  Streifen,  bem  gu  betben 
Seiten,  immer  burdj  bunfele  3roifdjenräume  getrennt, 
anbere  folgen,  beren  Sufctftärfe,  je  weiter  fte  t>on  bei 
SWitte  entfernt  finb,  feljr  merflicb  abnimmt.  ÜRan  nemrf 
na*  Fraunhofer  biefe  Seitenbilber  spectra  erfter 
Drbnung  unb  biefe  werben  um  fo  fömäler,  je  »eitei 
bie  Deffnung  ift.  — 

5)etradj>tet  man  nun  bie  ©eugungSerfcbeinungen  fiatt 
bur<$  eine,  burd)  gwei  Deffnungen,  fo  erblicft  man  bie 
früher  erwähnten  Spectra  erfter  Drbnung  bur<&  vielt 
fcfcwarge  Streifen  in  mehrere  f leine  Spectra  abgeheilt 
bte  Fraunhofer  Spectra  gweiter  Drbnung 
nannte,  unb  bie  3<*1)1  ber  fcbwargen  Streifen,  weUfce  bk 
Spectra  erfler  Älajfe  burchfdjmeiben  vermehrt  tld?  nod) 
unb  e8  entfielen  bte  Spectra  britter  Älaffe,  wenn 
no<$  mehr  als  gwei  Spalten  neben  einanber  liegen.  — 

Sriugt  man  ben  beugenben  Spalt  wr  ba8  Dbjectio 
be3  ftermohrS  eine«  S^eobdit^en,  welker  bie  ©infel 
nocfc  big  auf  Sefunben  angiebt,  fo  fann  man  fefcr  lei&t 
bie  SBinfelabfiänbe  ber  bunfeln  Streifen  oon  ber  SKitte 
beä  öilbeö  mejfen,  bemt  man  läfct  ben  »erticalen  gaben 
be8  ftabenfreugeä  genau  bur$  bie  ÜMitte  beä  ©eugungä* 
Btlbeä  gehen  unb  brebt  eä  bann  fo  lange  bis  ber  erfte, 
gweite,  britfe  u.  f.  w.  bunfele  Streifen  mit  jenem  gtaben 
gufammenfäüt.  Die  2öinfelroertf>e  ber  Drehung  werben 
bann  am  9toniu3  be*  hwigontalen  Itjeilfreifed  M 
21)eobolitl)en  abgelefen.  — 
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§.  213.    SReffung  ber  ©ellenlangen  eine« 

farbigen  ©trautet. 

• 

SBir  fjaben  ba8  SSorfargebenbe  angefü&rt,  xoe'xl  man 
xtentttttdft  biefer  SWejfungen  bie  Sänge  einer  8i<^t*t>ctle 
beredeten  famt.  3ft  (^8-  10,  $öf-  XII)  ba8  bem  elften 
bunfeltt  Streifen  entfprecbenbe1  giebeugte  ©trabJettbunbef, 
fo  mu§  bie  (äntfernung  Ca  einer  2ßelienlinge  gleicb  fein. 
3>tt  Sänge  CD  ift  aber  ein  ©patt,  ber  ba3  Si#t  bureb* 
lägt,  imb  roax  bei  ©d&roerb'ä  ttnterfudnmgen  1,353 
ÜJHÜim.  lang;  ©djroerb  fanb  ferner  bie  ©rö§e  beS 
Slblenfungöroinfelä  CDa  =  V  38"  imb  ba 

C  a  =  C  D  •  sin.  CDa 
fo  ijl        Ca  =  1,353  •  sin.  1-  38"  =  0,000643  Witt. 

Scbroerb  numbte  ju  feinen  Unterfucbunge*  xottyü 
©Ia8  an,  ba«  nur  folebe  Straelen  burcbliejj,  belebe  jroi* 
fc$en  ben  graun&ofef  fdjen  fdjwauen  Streifen  B  unb 
D  fallen,  unb  formt  tntfpucbt  bem  wotb,  roelcbeS  }tt>i* 
febtn  B  unb  D  in  ber  äJlitte  liegt,  bie  SZöellenlänge 
0,000643  SKifiim.  (Sbenfo  finbet  man  bie  28eüenlängen 
für  bie  awbern  farbigen  ©trablen. 

B  s  0,0006897  2WiUim.  =  0,00002541  3oß. 
C  =  0,0006559     *      =  0,00002422  * 
D  =  01,0005888     •      =0,00002175  * 
E  =  0,00005265    *      =  0,00001945  * 
F  =  0,00004856   •      =0,00001794  * 
G=  0,00004296   *      =  0^00001587  * 
H  =  0,00003963    *      =0,00001464  * 
Unter  ben  jur  ©erecfcnung  ber  Söeüenlänge  nötigen 
SSleffungen  ift  bie  ber  ©reite  be$  ©palteä  am  fcfrroie* 
liigjie».  Um  biefe  ©reite  mit  größter  ©enauigfeit  mejfen 
ju  fönnen,  bat  man  ber  33euj(ung$fpalte  folgenbe  6in* 
Tötungen  gegeben:  5)it  ©palte  mirb  burtb  jroei  ©tabl? 
platten,  gebilbet  Dan  benen  bie  emc  auf  einer  btnter  ber 
©palte  burebbvoebenen  SReffingpIattc  befejtigt  ijt,  »ab* 
tenb  bie  jtoeite  bureb  einr  ^lifrometerfcfcraube  üevfc^oben 
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»erben  fann,  fo  ba§  man  innerhalb  getoijfer  ©renjen 
fcer  ©palte  jebe  beliebige  93reite  ju  geben  im  ©tanbe  ijt. 
3u  bem  Snbe  mu£  man  bie  £öf)t  eines  ©c^raubengan* 
ge3  genau  fennen  unb  bet  Äopf  ber  ©Traube  mu§  mit 
einer  Sbcilung  t>erfeben  fein,  bie  no$  Unterabteilungen 
tiner  Umbrebung  abjulefen  gemattet.  3fl  alfo  g.  8.  Die 
4>ö&e  eineS  ©cbraubengangeä  £  2Jiiüim.  unb  ber  Stopf 
ber  ©cbraube  in  20  Sbeile  getbetlt,  fo  hoirb  man  bu 
»reite  be3  ©patteä  auf  Ja  aWiüim.  ja  ,V  OJliüim.  ge> 
nau  beregnen  fönnen.  — 

Söir  milden  an  biefer  ©teile  auf  bie  intereffanten 
Unterfucbungen  jurücf f ommen ,  bie  Don  ft.  Ä.  Stöbert 
iamalä  nocb  in  Öartb  in  Bommern  toobnbaft,  ange* 
fiellt  raorben  ftnb. 


§.  314.   Die  3nterferenj  —  ©pectrumplatte. 

23or  einigen  3aöten,  nne  9?obert  bie  garben  6e* 
■fääftigten,  meiere  ba3  SRifroäfop  jeigt,  tt>enn  fowofl 
bie  Objecto,  roie  ber  Öeleuc^tungSminfel  Deränbert  mer- 
ken, gelangte  er  jur  (£onfhuction  einer  Sbeilung,  treibe 
bie  fteben  |>auptfarben  beä  ©pectrumä ,  jebe  oöüig  mo* 
nodjromatifcb  unb  getrennt  unb  alle  gleicbjettig  bur$ 
3nterfcrenj  barfleüt,  jugleid)  aber  audj  mit  grofjer  6t>i* 
benj  t>eranf<baulid)t ,  n>»e  bie  färben  t>on  ber  oerfc^iebe- 
nen  ^Seitenlange  be$  2i$teä  abhängen. 

Sluf  ber  SKitte  einer  ©laSplatte  befinben  fid)  fteben 
2lbtbeilungen  burd)  grö§ere  3roifcbenräume  getrennte  $a* 
tatleüimen,  beren  Slbfianb  in  jeber  einjelnen  ©ruppe  \\i 
völlig  gleicbbleibenb,  in  ben  Derfcbiebenen  aber  in  bem* 
felben  Öerbältniffe  roäcbft,  tote  bie  Unbulationälänge  vom 
toioletten  ©traf)l  bis  jum  rotten  junimmt.  Sluf  ben  üon 
ibm  bis  jefct  aufgeführten  platten  biefer  2lrt  ifl  ber2lb* 
ftanb  ber  Witte  jmeier  ßinien,  ober  mit  ^raunfjofer 
bie  ©röfce  7  +  S,  in  ^arifer  fitnien  auSgebrücft,  tm 
folgt : 
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iiefrotfr     0,001600  fiinien 

orange  0,001450 

gelb        0,001325  • 

grün       0,001188  * 

beüblau    0,001075  * 

inbigo      0,001000  * 

violett      0,009000  fiinten. 
Oberhalb  ber  J&eilung  ift  jur  ©i$erung  gegen 
©taub  unb  s3erle£ung  ein  2>etfplättd)cn  geflebt. 

Seim  @ebraud)e  legt  man  bie  platte,  ba8  Deel* 
plätteten  nai)  oben  genxmbt  unb  ben  barauf  gejeidjneten 
$feü  naü)  ber  Lichtquelle  gerichtet,  auf  ben  Dbjecttifd) 
eines  jufammengefefcten  2Jiifro8fop3  unb  toenbet  eine  16 
biö  25facfce  $ergrö§erung  an,  toobei  e$  aber  unerlä§li$ 
ift,  bie  freie  Defpiung  beä  Dbjectit>8  bis  auf  0,7'"  ober 
0,8"',  im  Durdjmejfer  ju  wrminbern,  für  welken  3tted 
ber  platte  ein  OJictaUfdbeibcfeen  mit  2o$,  toelcheä  oon 
oben  in  bie  5altun9  Objecto  gelegt  toirb,  beige- 
geben ift.  SDiefe  Serfleinerung  ber  Dbjectioöffnung  ^>al 
erftenä  ben  3roecf,  *>on  Lichte,  toeldjeä,  oom  dr* 
leudjtungäfpiegel  auägefyenb,  unter  einem  SZÖinfel  oon 
11°  24'  (mit  bem  (£infaU3lotf)e  ber  platte)  auf  ba8 
©itter  fällt,  nicht  birect  in'8  33?tfro§fop  gelangen  ju 
laffen,  jroeitenS  aber  ju  oerhinbern,  bap  noch  ©hallen 
üon  bebeutenber  ©teigung  gegen  bie  2lje  be§  burc^  ba3 
Objecto)  gehenben  ©trahlenfegelä  jur  (Srgänjung  ber 
farbigen  ©treifen  im  äJiifroöfop  mtoirfen.  (Sinen  öer* 
toanbten  fa*  bie  jur  ©eite  be$  $feil$  gezeichnete 

Äer jenflamme,  welche  anbeuten  foü,  ba§  t»on  ber  Seite 
beä  (ärleuchtungäfpiegelä  baä  Sicht  jum  ©itter  aufzeigen 
mui  Dur*  bie  33reitenauöbehnung,  meiere  bie  S^eilung 
hat,  unb  ba  bie  fteben  Slbt^eilungen  gleichzeitig  in  ben, 
ihnen  angehörigen  Syarben  erfdmnen  follen,  entfielen 
nämlich  bei  ber  großem  5täl)c  beö  oom  ©piegel  auäge* 
henben  Sichteö  unb  beä  IßtfroäfopobjectioS ,  etmaS  oer* 
febiebe  fteigungärcinfel  beä  auffallenben  unb  reflectirten 
2ict)t3  an  "ben  oerfchiebenen  3lbtl;eilungcn  beS  ©itterS, 
tt>eld;e  nott;ioenbig  einen  ctroaS  oeränberten  ©angunter* 
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fdrieb  ber  ©trafen  (a\9  wie  er  fonf!  bei  gleichem  fWei- 
gungättHnfel  burcb  ben  SßertI?  7  +  5  in  ben  ftebcn  21b* 
tbeilungen,  proportional  ben  SBellenlängen  ber  färben, 
gegeben  ift)  beroorrufen  muffen.  Diefer  t)eränberte  ©ang* 
unterfd)ieb  ttwrbe  aber  bei  ber  S^legung  btä  mei§en 
2id}t3  burd)  bie  ftebcn  ®itter  etrcaS  anbere  als  bie  jfe 
ben  verlangten  garben  erjeugen,  unb  e$  ifi  beSbalb  in 
ber  Shilling  bie  ®rö§e  7  +%$  in  ben  auf  einanber  fol» 
qenben  Abteilungen,  burcb  Serfuc^e  ermitreft,  etttml 
tärfer  jitnet)menb  angenommen,  al$  wie  foldjeS  bte  Un* 
)u(ation$längen  forbern. 

9?acb  biefer  bie  Sonftruction  ber  Jbeilung  betreffen» 
ben  Semerfung,  Ferren  ro\t  jum  ©erfurf>e  jurücf  unb  er- 
innern, ba§  jttnfcben  bem  Spiegel  be8  ÜRifroäfofcS  unb 
bem  leuebtenben  genfter,  in  5  bi$  6  3ofl  (Sntfernung 
üom  erjtern,  ein  Schirm  mit  ettra  6  3<>tt  t^^er  imi 
i  3oü  breiter  ©palte  aufgeteilt  fein  mu§,  raelcbe  leitete 
iftren  Sidjtjlreifen  auf  biefenige  Seite  be$  Spiegels  wirft, 
roelcbe  auf  ber  platte  bur<$  bie  2id)tferje  angebeutet  ifi  , 

SBenige  Drehungen  be3  (SrleudjhmgSfpiegelS  werken 
je£t  f)inreic|en,  im  bnnfrfn  gelbe  beä  99?ifro8fop3  fteben 
farbige  Streifen  jur  SInföauung  ju  bringen,  unb  wenn 
bie  Spieaellage  Döllig  berieft  1%  erfebeinen  bie  ftebcn 
£auptfarben  in  (jöcbfter  S}cutltcbteit,  bur<$  bunfle  3^* 
febenräume  gegenfeitig  getrennt  unb  in  berfelben  Orb* 
nung  auf  einanber  folqenb,  roie  im  priSmatifdjen  Son« 
netfbilbe,  roobei  aud)  ifjre  fpeciftf<be  ßeucbtungäfäbtgfett, 
im  ©egenfa£  ju  ben  bunfeln  3roif$enräumen,  feljr  $er» 
Dortritt. 

3ft  biefe  Seobacbtung  beenbigt,  fo  entferne  man 
ba«  oerengte  febroaetje  Dbjectio  be3  2KifroäfopS,  feje 
ftatt  feiner  ein  Dbjcctiüfyftem  t)on  180  biä  200  mal 
rrergrö§ernber  Straft  an,  fo  tt)irb  man  vermöge  beä  gro* 
§ern  CicbtfegelS,  meldten  biefe  Objectioc  burcblaffen,  em 
f)etleä  ©eftcbtäfelb  mit  ftebcn  Abteilungen  ?ParaUeHtnten 
fe^en,  beren  Äbftänbe,  mit  einem  genauen  SWifrotncfrr 
gemeffen,  bart&un  werben,  ba§  fte  im  Scrl>ältni§  btx 
UnbulationSlängen  ber  fteben  £auptfatben  fielen. 
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3n  i&eoretifä>er  £inft*t  bilbet  bic  (Srfcbeimtng  einen 
ber  einfad&flen  3nterfcreitäfätle.  $>aä  ßicfct  fällt  vom 
©piegel  unter  einem  SBinfel  von  11°  24'  mit  bem  Sin» 
fattölotfjje  ber  Jbeilungäebene  auf  bie  ©itter,  tt)irb  von 
tiefen  in  ber  (Richtung  jene«  öinfaltölot&S  in*«  ÜJiif* 
roSfop  geführt  unb  jur  Slnfcfcauung  jjebracfct.  5>ie 
3nterfercnjbilbung  nwb  bemnadj  allem  bur*  ben 
©angunterföieb  ber  Dom  Spiegel  jum  ©itter  ge^enben 
©trafen  hervorgerufen  unb  er  ijl,  tvenn  man  mit 
graun&ofer  ein  3n^ö^ß  irgenb  eine«  ber  fteben 
©itter  mit  y  +  ö  bejeidmet,  =  (?  +  5)  sin.  llü  24'. 
3n  ber  2lbtpeilung  j.  33.,  welche  ben  inbigofarbenen 
(Streifen  erjeugt,  ift  y  +  3  =  0,001 "',  alfo  0,001"'  • 
sin.  11°  24'  =  0,000197  4  gleid)  ber  2Menlänge  be8 
inbigofarbenen  ©tra^lä. 

— « 

§.  215.   Ucber  eine  ©laöplatte  mit  Sfjeilun* 
gen  ^ur  $3efHmmun$  ber  ©ellenlange  unb 
relativen  ©efcbivinbigfeit  be$  ßicfcteä  in  ber 
ßuft  unb  im  ©iafe  von  Stöbert. 

2ötr  erwähnen  foglei*  fuer  am  Anfange,  ba§  biefe 
Unterfudjungen ,  bie  ba  folgen,  um  fo  nndjtiger  jinb, 
alä  fie  gur  ©eftimmung  ber  Sergröfjerung  eines 
27tifro8fop3  bienen,  ba  man  au8  ber  $arbe  ber 
©nippen  nidjt  nur  auf  ba8  Sor^anbenfein  ber  fiinien, 
fonbern  au*  auf  if>ren  Slbftanb  in  abfolutem  3Jia§e 
alfo  au*  auf  bie  2?ergrö§erung  bur*  bie  fiinfen  f*lie* 
§en  rvirb. 

2Benn  man  bie  im  vorigen  §.  betriebene  platte 
umfe&rt,  fo  ba§  ba«  2)e<fplättd)en  na*  unten  ju  liegen 
fommt,  bie  9lnorbnung  ber  jjarben,  von  ber  Kenten 
jur  ßinfen,  aber  biefelbe  tt)ie  bei  bem  erfien  3?erfu*e 
geblieben  finb,  fo  bemerft  man  feinerlei  iöeränberung 
an  ben  farbigen  Streifen.  Die«  tvar  Stöbert  juerfi 
paraboj,  benn  in  bem  einen  ftaUe  finbet  bie  Jnierfe* 
rensbilbung  in  ber  fiuftfcbi*t  ätvij*en  £auptplatte  unb 

edjauptafc,  3.       2.  «uff.  41 
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25etfufStt$en  ftott  unb  ber  5»eiflutift*toin!el  be*  \>om 
Spiegel  fommenben  ©tra&l«  mit  bcm  auf  ber  ®ittet* 
ebene  errichteten  einfallslose,  ifl  bem  bei  ber  Gouffruc* 
tion  ber  Rettung  üorauSgefefcter  2Bmfel  gleich,  toäfcrenb 
bei  umqefeljrter  platte,  bie  Snterferenjbilbung  in  ber 
©laSmaffe  felbfl  erfolgt,  unb  ber  bem  Dleiftungdwinfel 

o  analoge  o'  =  arc  ~p  ftch  ergiebt,  toenn  mir  mit 

n  ben  SrechungSinbej  be«  ©lafe«  bejeidjnen,  tooranf 
bie  Stellung  gefchnitten  ift.    2)er  ©angunterfefcieb  bei 
©trabten,  meiere  jttel  bena$barte  3m  beffelben  ®\U 
ier«  treffen ,  ift  alfo  unter  ben  obigen  Umflänben 
in  ber  Saft  =  (y  +  S)  sin.  o 

im  ©lafe    =  (y  +  5) 

alfo  tyr  »erfcältmg  1  :  -  =  bem  Sre$ung«üer&ältni§. 

*Htfo  aerabe  bie  gleite  garbenentttncfelung  ber  platte  in 
beiben  Sagen  bemeift,  ba§  bie  Unbulationälänge  im 
©lafe  im  33erbältni§  beö  33rechun$3inbej  Don  ftiffr  in 
©la«,  abgcfürjt  ijl,  genau  fo  lote  bie  SBellentljeorie 
erforbert. 

Obgleich  alfo  bie  betriebene  platte,  toie  fo  »tele 
anberc  (Srfcbeinungen ,  bie  oerfürjte  ©ellenlange  in  bem 
flärfer  brec^enben  Äövper  bart&ut,  fo  ift  boch  ber  2Je* 
weis  nicht  fogleicb  einleuchtend  unb  ber  2öunfch  bie* 
unmittelbar  ju  jeigen,  führte  jur  (Jrfinbung  ber  f^B» 
ben  platte,  bie  bie«  nicht  blo«  mit  fcödtfer  embenj  »er* 
anfebautiebt ,  fonbern  auch  jugleid)  mit  großer  ©enauig* 
feit  auf  einem  fcöcbft  einfachen  2Bege  bie  Unbulation«* 
länaen  ber  verriebenen  Sarben  be«  ©pectrum«  finben 
lehrt  tttuf  ber  gleite  ab,  einer  2"'  tiefen,  20'"  langen 
unb  10'"  breiten  ©laäplatte,  beren  eine  ßänßenfante 
bc  unter  einem  SBinfel  öon  nafce  75°  angefüllten  unb 
polirt  (Saf.  XXX,  gig.  1)  ift,  beftnben  ft*  paraUel  jur 
Sdngenbimenfton  unb  in  ber  9ial)e  be«  fptfcen  ©infel« 
abc  eine  Oteilje  in  ©ruppen  georbneter  unb  in  legerer 
*>infi<ht  mit  AB...P  bejeic^neter  $araHellinien.  3>ie 
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tigfeit  ju,  unb  ba  nicht  Mo«  bic  grarbe,  wie  erfl  gc* 
jeigt,  fonbern  auch  bie  Süfjtjlärfe  ber  Sinien  burch  einen 
SBechfel  in  ber  Entfernung  ber  Sampe  eijielt  werben 
fann,  fo  bürfte  ba«  neue  ättifrometer  oielleicht  Seachtung 
Derbieneu. 

2)  a3  Urtheil  ©truoe'ä  (in  ber  Descriptiou  de 
l'observatoire  de  Poulkova,  S.  192)  über  ba8  ftraun- 
hofer'fche  (oon  SDlerj  aufgeführte)  ißofttiondmifrometer 
beS  gro§en  JÄefractotä,  mit  bellen  Sinien  im  bunfeln 
gelbe,  lautet  aber  für  bieä  ättifrometer  fo  günflig,  ba§ 
faurn  noch  eine  SluSftcbt,  etwaS  belfere«  ju  leiften,  übrig 
bleibt;  allein  ber  Umftanb,  ba§  in  neuefter  $t\t,  mobl 
mit  burch  bie  fcharfjinnigen  ^Betrachtungen  Doppler'  S 
öeranlajjt,  ein  erhöhte«  3n^efTe  fi<h  ber  ftarbt  ber 
Sterne  jugewanbt  ^at,  fann  für  bie« -2Kifrometer  ein 
^yell)  ber  ^Beobachtung  werben. 

S)ie  bisherigen  Angaben  ber  ftarbe  ber  ©terne  be* 
ru&en  auf  bem  inbioibuellen  ©efüble  be«  Beobachter« 
unb  e«  tritt  juweilen  ber  $aü  ein  (wie  91.  Don  £um* 
bolbt  an  einer  ©teile  in  ber  erfien  £älfte  be«  brüten 
Sanbe«  feine«  Äo«mo«  fagt),  ba§  oerfcbiebene  Seobad)* 
ter  etnen  unb  benfelben  ©tern  grün  unb  blau  nennen, 
eine  Erfahrung,  bie  leidet  erflärlicb  iji  unb  eine  minbere 
Styiflfeit  be«  Äuge«,  bie  Unbulationen  ftd^er  ju  jaulen, 
betoeijt 

3)  iefe  Unjicberheit  in  ber  Sejtimmung  ber  ftarbe  ber 
©terne  wirb  bei  ber  SBenujung  be«  neuen  ättifrometer« 
baburch  oerfchminben,  ba§  man  nicht  bie  ftarbe,  fon« 
betn  bie  JBeüenlänge,  welche  ber  ftarbe  be«  Stemel 
angehört,  bejtimmt  unb  alfo  einen  numerifcben  Söerth 
für  biefelbe  erhält.  Um  bie«  ju  bemerfftelligen,  mu§  bie 
Sampe,  welche  ba«  üttifrotneter  beleuchtet,  an  einem  breh* 
faren  3lrm  befeftigt  fein,  unb  ihr  Sicht  burdj  ben  fcbma* 
w«  Sinfcbnitt  eine«  biopteräfmlicben  %f)t\H,  ber  gmifd^en 
Sampe  unb  ättifrometer  an  bemfelben  9lvm  befeftigt  ift, 
auf  m  ättifrometer  fenben.  Der  Ginfcbmtt  be«  2)iop* 
ter$  ift  folglich  al«  bie  erleuchtung«quelle  SU  betrachten, 
unb  ba  bie  2)rehung«aje  be«  beweglichen  Slrm«  jich  in 
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ted&t  auf  ben  ßinteit  bcr  J&eiluugen  ftebt,  bie  färben* 
tntwicfelung  ber  ©tttet  äu§erfl  lebhaft  iji,  unb  t>on  bcr 
©nippe  B  big  ju  berjenigen  L  ftd)  bic  wicfctigflen  Jar^ 
ben  bed  ©pectrumä  bargefteüt  finben. 

3n  ber  erfien  3eit  nn<t>  ber  ©onfhuction  biefer 
platte,  fcat  9i  auä  ber  mittleren,  auf  aftronomiföem 
Söege  beftimmten  fyit  jebet  etngelnen  Seobacbtunß ,  bie 
wafore  ©onnenjett,  ben  ©tunbenwinfel  unb  bie  fdjein* 
bore  #öf)e  be8  ©onnenmittelpunftS  abgeleitet,  fpäter 
aber  e8  oiel  bequemer  gefunben,  jwifdjen  Sonne  unb 
2)Jifro3fop,  in  einer  Entfernung  8"  bi3  10"  üon  lege- 
rem, einen  <5cf)irm  mit  ijörijontalem  6'"  langem  unb 
0,3'"  breitem  Sinfdjmitt,  burdj  welken  bie  ©onnenftrafc* 
len  auf  ba8  ©Met  fallen,  aufhellen.    SBirb  biefer 
Schirm  in  berticaler,  ju  bem  (Sinfcbnttt  normaler  3ti4* 
tung,  mit  einer  Ifjeilung  in  3oM*  un*>  hinten  oerfeben, 
beren  SlnfangSpunft  in  ber  ÜWitte  be8  SinfcfenittS  liegt, 
bie  verlängerte  Sbene  beä  Dbjecttifcbeä  aber  biefe  2£ei* 
lung  in  einem  fünfte  fdmeibet,  bejfen  Angabe  bei  einer 
^Beobachtung  =  r  ift,  wäf)renb  bie  Entfernung  M  bt* 
obacfyteten  ©itterg  öon  bem  fünfte  r  ber  Sbeilung  =  q 
ficb  ergiebt,  bie  Dicfe  ber  ©lagplatte  (auf  ber  obern 
Jläcbe  berfelben  befinbet  fi$  bie  S^eilung)  aber  =  d 
gefegt  wirb,  fo  ergiebt  ft$ 

I*  ~  d 

taog.  h  =   , 

q 

wenn  wir  mit  h  ben  Grftebungäwinfel  be8  Sinfd^nittl 
jur  ©itterebene  bejeidjmen.  3ft  bann  in  irgenb  einer 
©itterabtbeilung  eine  befiimmte  ftarbe  erfcfcienen,  fo  ift 
bie  SBeüenlänge  biefer  fiaxbt,  ober  wag  frier  gleidjbe» 
beutcnb  ift,  ber  ©angunterfcbieb  jweier  (Straffen,  we!$e 
jwei  benachbarte  3«Öe  beffelben  ©itter«  treffen 

=  (7  +  5)  cos.  h. 
$>a  bei  £>öf)enwinfefn  oon  10°  bis  20°  jtc&  bie 
(Softnuffe  nur  wenig  änbern,  fo  erfolgt  audj  bie  ftar* 
benänberung  nur  langfam  unb  bie  Sefitmmung  ber  lln* 
bulationelänge  fann  mit  großer  ©enauigfeit  Donogen 
werben. 
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Diefe  ftormel  fc^t  t>orau3,  ba§  bie  optifc&e  2Jfe  be§ 
ÜJiifrogfopS  fenfrectyt  auf  bcr  ©itterebene  ftefce,  unb  baf 
bie  Seobadjtung  in  bie  (Richtung  biefer  9lje  falle.  3Me  - 
*rfte  Sebingung  ift  bei  ben  mef)rfien  unferer  9Wifro8fope 
jiemlicb  na(>e  erreicht  unb  man  fann  fie  in  bem  ©rabe, 
tüie  bieg  frier  erforberlid)  ijt,  erfüllen,  roenn  man  fämmt» 
liebe  Sinfen  au§  bem  9J{ifro3foprof)re  entfernt  unb  auf 
X>en  Dbjecttifcfr  einen  ^fanfpiegel,  mit  ber  ©elegung  bie 
Sifdjebene  berü&renb,  legt,  ©ie&t  man  jefct  am  Ocu* 
larenbe  burcb  ein  centrifd)<  angebra$te3  ßöcbefd&en  unb 
bie  Dbjectioöffnung  be3  9lof)r3  nad>  bem  Spiegel,  fo 
mu§  baä  Silb  ber  lefctern  Deffnung  concentrtfö  in  \i)x 
felbjt  erfcfreinen;  tt)ibrigenfall8  bie  Spiegel*  ober  £ifd>* 
*bene  corrigirt  werben  mu§. 

9lud)  unterlaffen  wir  nidrjt  ju  errinnern,  ba§,  ba  bie 
Slanbjfrablen  beä  burdj  ba8  oerengte  Dbjectio  gefrenben 
SicbtfegelS  fammetrifd)  um  bie  5lje  berfelben  liegen  unb 
nur  f leine  2Binfel  mit  ibr  einfcblie§en,  il)re  3ufammen*' 
wirfung  im  Silbe  be8  ORifroäfopS  biefelbe  garbe  &er*. 
twrruft,  welche  bur$  bie  Sljenfirafrlen  erjeugt  tt)irb. 
<5nbli$  möge  no$  beiläufig  bemerft  fein,  ba§  ftcfr  bie 
garbenentroidlung  fa(t  nocb  fcfyöner  im  jerftreuten  meinen 
Sickte,  tt)ie  folcfceS  oon  mtenjto  erleuchteten  roeifjen  Üßol* 
fen  erhalten  rotrb,  jeigt. 

S)ie  bisherige  Darfiellung  betraf  bie  Srföeinungen, 
ttjelcfce  bie  3nterferenjbilbung  an  ben  ©ittern  in  ber  2uft* 
fcbicfrt  jtoifcben  £auptplatte  unb  Decfplättcben  beroorruft, 
unb  welche  3t,  im  ©egenfafce  jum  gleich  ju  betreiben» 
ben  ©laSfpectrum ,  fiuftfpectrum  nennt.  SWan  fefrre 
bie  platte  um,  fo  ba§  Sfreilung  unb  SDedfpIätt^en 
nach  xinten  ju  liegen  fommen,  bie  polirte  ©eitenfante 
aber  wie  biäber  ber  ßidjtquelle  jugeioanbi  bleibe.  3n 
biefer  Sage  fäüt  ba«  Sicht  faft  fenfrecf>t  unb  alfo  nahe 
ungebrochen  burch  bie  poltrte  ©eitenfante  unb  ba«  3n* 
nere  be8  ©lafeä  auf  bie  ©itter,  toirb  t>on  biefen  (im 
Samern  ber  ©laSmaffe)  reflectirt,  um  fpäter  bie  obere 
©laSfläcbe  in  ber  5tid>tung  be3  (5infall8lotfr8  oerlajfenb, 
im  OKifroSfop  bie  farbigen  Silber  ber  ßinienfoffcme* 
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analog  betten  be«  ßuftfpectrumS ,  jur  «nf<hauung  ju 
bringen. 

Die  3nterferenjbilbung  erfolgt  alfo  jefct  in  ber 
©laSmaffe  unb  wenn,  ber  Unbulationätbeorie  gemdfc 
bie  SBeUenlänge  ftcb  im  95erf>ältni§  beä  SrechungSüibej 
abffirjt,  fo  mu§  bie  ftarbe,  welche  im  fiuftfpectrum  an 
bem  ©itter  mit  ben  3n*erttaflen  7  +  *  erfchien,  em 
©laSfpectrum  burch  baSjenige  ©itter  erjeugt  »erben, 

beften  Sinicn  ben  Slbjlanb  7  ~    haben,  wenn  wir  mü 

n  ben  3Brc<hung8inbej  beS  ©lafeä  ber  platte  bezeichnen. 
Die  Erfahrung  betätigt  bieg  ooflfommen,  inbem  j.  9. 
im  Suftfpectrum  bie  ©itterfyfieme  B,  D,  J  refpectioe  tief« 
rotb,  gelb  unb  triolett  erjebetnen,  wäfjrenb  na*  Umfeh* 
rung  ber  platte,  im  ©laäfpectrum,  H,  L  unb  P  bie  eben 
genannten  färben  jiemlich  nahe  angenommen  haben. 
(£g  muffen  alfo: 

n  w  (y  +  5)n 

<L±2ü  _  fr  +  „.  ,k„  S&fij.. 

n  (7  +  d)  i 

(3L+iLi==  obt  (L.t|Li  =  n 

n  (y  +  ä)p 

Die  Söerthe  x>on  n  folltcn  eigentlich  etroaS  wachfenb, 
wegen  ber  ftärfern  Sredpbavfeit  ber  nach  bem  violetten 
(Snbe  be8  ©pectrumS  hm  liegenben  Strahlen,  auöfaflra; 
allein  bie  Beobachtung  einer  oöüig  gleichen  garbe  in 
Reiben  Sagen  ber  platte  bürfte  merfltcb  unfiAerer  feilt, 
als  wie  eine ,  nicht  um  bie  ©rö§e  ber  DiSperfion  d  n 
fehlerhafte  öeftimmung  oon  n,  bieä  forbert. 

Durch  bie  Beobachtungen  an  biefer  platte  wirb 
alfo  unmittelbar  bie  JJerfürjung  ber  SBellenläncje  im 
ftärfer  brechenben  Ädrper  bewiefen,  unb  ba  eine  ®rd§e, 
Wie  ber  Sängenunterfcbieb  ber  oerföiebenen  8id>t»eUen 
eä  ijt,  erft  in  neuefter  3«t  burch  baä  SWtfroäfop  crfmif 
bar  warb,  fo  fann  auch  felbft  in  bem  günfttgen  {falle 
<m  biefer  platte,  wo  nicht  allein  bie  ©itterebene  fenfreAt 
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ur  ©ebdinie  fielet  unb  aU  eigentlich  Dbject  betrautet 
wirb,  fonbern  auä)  bie  9iic&tung  beö  auffaüenben 
nnb  alfo  aud)  bcr  ©angunterfdjieb  ber  Straeten,  mit 
ber  ©itterebene  fceina&e  jufammenfäüt,  für  ba3  btofce 
Sluae,  bie  Srfemiung  ber  ftarbe  bur$  bie  ungleidje 
2öeUenlänge,  ni$t  möglid)  fein.  (58  fann  bafoer,  toie 
fcbon  lange  bie  ©eilen ttjeorie  pofhilirt,  nur  allein  bie 
3eitbauer  ber  Unbulatton,  ober  maä  baffelbe  ifi,  bie 
3a^I  ber  2öeflenfd)läge  in  ber  3^einf)eit,  in  unferm 
9luge  bie  ftarbe  bejtimmen. 

2Benn  nun,  wie  an  biefer  platte  im  8uft*  unb 
©laSfpedrum,  bureb  jn>ei  ©üter,  beven  ^nteroade  fid? 
tote  n  :  1  t>erf)alten ,  biefelbe  ftarbe  unb  alfo  aud)  bie 
gleiche  3e^^auer  ^er  Unbulatton  erjeugt  wirb,  fo  mu§ 
bie  longitubinale  ober  JortpflanjungSgefcbtoinbigfeit  be8 
Stents  in  jebem  ber  beiben  Äörper  im  birecten  23erbält* 
nijfe  ber  ©itterintertmlle  fielen,  biefelbe  ftarbe  (unb 
gleite  ©c^mingungäjeit)  ^eroorrufen  unb  ftcb  Behal- 
ten in 

8uft:  ©la8  =  n  :  1 
xoxt  e8  bie  üßellentfoeorie  verlangt. 

Um  einen,  auf  bem  neuen  2Bege  gewonnenen  Sei- 
trag  für  bie  öcfKmmung  ber  ©ellenlange  ber  oerfebie* 
benen  ftarben,  jugleicb 4  aber  aud^  eine  genauere  $)ar* 
Mung  ber  (Srfcbemungen ,  meldje  bie  -Platte  jetgt,  ju 
geben ,  fejjt  9t ob  er  t  folgenbe  tabcllarifd)  geovbnete  2ln* 
gaben  Ijer,  unb  bewerft,  ba§  bie  erfte  oerticale  Golumne 
bie  ©ucfcftaben  ber  Sinienfpflemc  enthält.  £>ann  folgt 
bie  erfle  üerticale  Hauptabteilung,  welche  bie  Ghrfc&ei* 
nunjjen  unb  Angaben  be$  SuftfpectrumS  enthält,  unb 
ficb  tn  t>ier  Derticale  Unterabteilungen  fpaltet,  Don  wU 
dben  bie  erfte,  bie  an  ber  entfpreebenben  ©ruppe  beob- 
achtete garbe;  bie  jtoeite  ben  numertfefcen  2öertl;  ber 
®rö§e  7  +  5  für  biefelbe  ©ruppe;  bie  britte  ben  Sftei* 
gungSwinfel  be8  auffallenben  Cid^tS  mit  ber  ©itterebene, 
bie  oierte  enblid),  bie  au3  ben  beiben  porigen  (Siemen* 
ten  abgeleitete  ©ellenlange  ber  ftarbe  biefer  Golumne 
w  ber  Suft,  in  $arifcr  ßinien  auSgebrücft,  enthält. 
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2>ie  Angaben  ber  jtoeiten  ^auptabt&eiUmft  enthalten 
baS  Analoge  für  baS  ©laäfpectrum ;  bod)  fmb  bie  $e* 
obad?  hingen  biefer  2lbtfceilungen  in  Biel  fürjeret  3*tt 
Wie  bie  ber  erfieit  gemalt  unb  fonnen  beäf?al&  ni6t 
nli  fo  genau  unb  ftc&er  tt>ie  jene  bejetd^net  Kerben.  °sn 
ber  Sfrat  ijl  ber  3toecl  ber  »eoba^tungen  beS  ©la** 
f|>ectrum8  audj>  nur  gewefen,  bie  perfürjte  ©ellenlange 
unb  Derminberte  fitdjtgefcfcroinbigfeit  ju  jeigen. 
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Da«  Violett  ber  ©ruppe  A  im  fiuftfpectrum  fällt 
mit  bem  t>on  J  genau  jufammcn  unb  ift  eine  (yarbe 
jroeiter  Orbnung,  ba  Oy  +  S)a  =  2  (y  +  S)i  ift. 

Die  SBeüenlängen  in  ber  Suft,  melcbe  jidj  burcb  bie 
©ruppe  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I  unb  K  für  bie  aufflefu&t* 
ten  ftarben  ergeben,  jeigen  fogleid),  ba§  mir  am  rotten 
6nbe  be«  ©pectrum«  nod?  beträdjtlid)  grö§ere  2Bertbe 
für  A  ehalten,  alt  bi«ber  angenommen  jlnb ,  eine  (St* 
faljrung,  bie  um  fo  meniger  auffallen  mirb,  al«  23ren> 
jter  in  neuefter  3*it  ba«  rot^e  (Snbe  be«  6pectrum3  \\& 
fo  auSbebnen  faf),  unb  bie  meffenben  ^Beobachtungen 
ftraunfjofer'«  ftc&  nur  oon  ber  ßinie  B  bt«  \u  bet* 
jenigen  H  ber  oon  i&m  entbecften  feften  Siniea  be* 
©pectrumS  erfireden.  Die  legten  fünf  ©ruppen  JU  M. 
N,  0  unb  P  geben,  wenn,  alle«  frembartige  ©>eitenli<$t 
gehörig  au«gefd)lojfen  ijl/  feine  garben  unb  betätigen 
alfo  ebenfaÜ«  bie  Folgerungen  *>er  Sßeüentbeorit,  toelcbe 
biefe  grfcbeinung  oorauäfagte,  fobalb  ber  SSertb  fy-f  S) 
cos.  h  fleiner  af«  bie  fleinfte  SMenlänge  in  ber  Stuft 
wirb. 

3m  ®la«fpectrum  entfpricfct  ba«  SRotb  ber  ©ruppe 
A  genau  betnjenigen  oon  I  unb  ift,  rote  man  fogleicfc 
fte^t,  eine  ftarbc  jtreitev  Orbnung,  obmotjl  ibm  nod) 
ein  23iolett  britter  Orbnung  beigemifcbt  fein  foflte;  bo$ 
fcbeint  ba«  ledere  gän*(idi)  unterbrücft  ju  fein.  Dal 
©elb  oon  B  ift  ebenfall«  jmeiter  Orbnung  unb  mit  bem 
öon  L  jufammenfallenb.  Da«  ©rün  jmeiter  Orbnung 
in  C  fiimmt  mit  bem  in  N  genau  jufammen,  unb  ebenfo 
ift  ba«  3n^igo  berfelben  Orbnung  in  D  baffelbe,  wtl» 
<be«  ftd>  in  Ö  *eigt.  Da«  Siofett  in  E  fann  nur  eine 
ftarbe  weiter  Orbnung  fein,  bo*  fpielt  e«  ungleid) 
ftorfer  tV«  Släuli*e  »ie  ba«  Siolett  in  P.  <Snblid>  ift 
ba«  Siolett  jtoeiter  Orbnung  in  F  etma«  rötbltcber  mit 
ba«jenige  in  P.  Da«  Slnfefcen  ber  ©ruppe  G  ift  ^toet* 
felfcaft,  inbem  51.  felbft  fte  für  rdt&lid)  galten  möcbte, 
toäbrenb  Rubere,  benen  9t.  ein  genauere«  ftarben*UMer* 
f*eibung«oermögen  nie  fi*  felbjt  i\ktmntr  $t  für  grau, 
alfo  farbtoS  erflären,  meiere«  anbeuten  mürbe,  baj  X 
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im  Olafe  ft<h  tii<$t  MS  gu  biefer  ©rö§e  ergebe,  woge* 
flen  ober  ber  analogt  fBertl  betfei ben  grarbe  in  ber  ßuft 
ja  fprecfcen  fd^eint.  Die  ftarten  ber  ©nippen  H,  I,  K, 
L,  M,  N,  0  unb  P  jinb  fämmtlicb  färben  erflter  Drbnung 
tmb  fte  geben  bie  in  ber  Safel  aufgeführten  SBertbe  oon 
X  im  ©lafe. 

Die  ^uSfu^rung  ber  2h«fongen  biefer  platte  ift 
febt  febtoierig,  tbeilS  wegen  ber  gro&en  gtinbeit  ber 
3äge,  tbeilS  wegen  ber  unerlä§licb  nötigen  SJequibi* 
ftanj  berfelben  in  jeber  etnjeinen  ©ruppe,  meiere,  wenn 
fte  ni<bt  ftattfinbet,  Streife«  oon  anberer  ftarbe  beruor» 
Tuft.  3«  ben  ©nippen  N  unb  0  §um  söeifpiel  ift  bie 
®rö§e  (r  +  S)n  -  (y  +  ä)a  =  TWbW  $orifer  SU 
Uten,  wobureb  bie  ftarbe  t>on  bem  ©rün  jum  3«bift0 
übergebt.  Obgleich  bei  fo  fleinen  ©rö§en  fieb  wenig 
mit  Dotter  Sicherheit  fagen  lä§t,  fo  berechtigen  boeb  an» 
feere  SBeobacbiungen,  am  SbeilungSinftrumente  felbft  ge* 
macht,  gu  bem  Scblujfe,  ba§  wenn  niebt  au§ergewfibn« 
liehe  Störungen,  wie  Jemperaturoeränberung  unb  (£r* 
febätterungen  bei  bem  SbeilungSgefcbäfte  einwirfen,  ber 
»abrfcbeinlicbe  fehler  ber  einzelnen  Snteröaüe  noch  we? 
triger  als  0,000001'"  betragen. 


§.  216.  3)aS  Dcularmifr ometet  mit  feuchten* 
fcen  farbigen  Linien  im  bunfeln  ©efi^tSfelbe 

oon  Stöbert. 

3ebenfaBS  nidj>t  unerheblich  finb  bie  SBerbefferungen, 
bie  Stöbert  für  bie  aftronomifäen  Jnftrumente  einge* 
fuhrt  unb  bie  auch  ju  ben  Srfcbeinungen  gehören,  benen 
fciefeS  Äapitel  gewibmet  ift.  — 

@S  ift  befannt,  bafc  ftraunbof  er,  Samont  unb 
Slrago,  behufS  ber  93eoba<t>tung  liebtfebwacber  ©eftirrte 
an  ÜNeribianinftrumenten  unb  am  äequatoreal,  SDtifro* 
tneter  mit  erleuchteten  ober  leuebtenben  Sinien  im  bunf* 
len  ©eftcbtäfelbe  erfiinben  haben  ober  §u  Staube  }tt 
bringen  fugten.  Der  erflere  bewirft  bieS  burch  Sampen, 
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beren  Sicht  twn  ber  Seite  bie  ©ptnnfäben  t>e3  2)lifro» 
meter«  beleuchtet  ;  ber  jweite.  inbem  er  nicht  bie  gäben 
fdbft,  fonbern  ihre,  t>on  einem  unbelebten,  im  ^eru» 
röhr  befejtigten  ^langlafe,  reflectirten  Silber  jur  2Wef* 
fung  benu^t;  ber  brüte  enbltch,  inbem  er  bie  auS  $fa* 
tin  gefertigten  OKifrometerfäben  als  ©chlie§ung3braht 
eineS  tBolta'fchen  Clements  erglühen  ober  burch  anbert 
auf  ähnliche  2Beife  glühenbe  3>rähte,  erleuchten  läßt. 

Diejenigen,  meiere  bie  SZBirfung  ber  im  oortgen  §. 
befchrtebenen  platte  gefehen  hflben,  »erben  ftch  baä 
neue,  Don  Robert  bereits  ausgeführte  äKtfrometer  leicht 
»erfinnlichen  fönnen.   9luf  einer  ©laSplatte,  (bie  au* 
bem  bünnen  englifchen,  f)ö(hft  burd)ftcbtigen,  wenig  Sicht 
abforbirenben  unb  reflectirenben  ©lafe  oerfertigt  ifi)  an 
ber  Stelle  be8  gewöhnlichen  ftabennejjeS  *m  8*rnn>hr 
befeftigt,  befinben  fleh  fünf  $araüellinien  ,  beren  gegen* 
feitiger  Slbftanb  fo  befiimmt  ift,  ba§  für  ba8  enjuwen* 
benbe  gernrohr  bie  $>urchgang«jeiten  für  ©terne  im 
Slequator  um  15"  oerfchieben  ausfallen.    Jebe  biefer 
fünf  einjelnen  Sinien  befleht  au8  elf  mifroSfopifö  frt* 
nen  Sinien,  beren  gegenfeitiger  Slbftanb  0  000325"',  ihre 
©ummenbreite  alfo  nahe  -^U'",  gleich  ber  3)idc  eine« 
©pinnfabenS,  wie  er  gewöhnlich  in  unfern  ftabennefcen 
angewanbt  ju  werben  pflegt,  beträgt   ftällt  ba8  2id)t 
einer  Sampe  burch  bie  feitlid)  im  Dcularrohr  nädtf  bem 
üftifrometer  gemalte  Deffnung,  unter  einem  SWeigungfr 
winfel  oon  15°  mit  ber  2Htfrometerebene  (ober  75°  mit 
ber  2lfe  bcS  fternrohrS),  auf  bie  Sinien  ber  ledern,  fo 
erfcheinen  biefe,  burch  ba8  Dcular  betrachtet,  im  bunflen 
©efichtäfelbe  fcharf  begrenjt  unb  xofy,  unb  in  bem  üHafe, 
wie  ber  DteigungSwinfel  ber  (Srleu^tung  wächfl,  burch* 
lauft  bie  ftarbe  ber  Sinien  bie  ganje  garbenfeala  be* 
©pectrumS.   3)er  Umjlanb,  bafc  bie  Sinie  bureb  bo8 
Dbjectio  wie  Dcular  gleich  leuchtenb  erfcheinen,  läfjt  bie 
tSnmenbung  ber  jefct  wohl  auf  aDen  grö&ern  ©ternwar* 
ten  eingeführten  £effel'f*en  SWethobe  ber  Stabirpunftf' 
bejtimmung  burch  normale  3urücfmerfung  ber  gab«' 
bilber  oom  Quecffvlberhorijont  in1«  fternrohr,  mit  8ei<h* 
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tigfeit  ju,  unb  ba  m$t  blo«  bie  ftarbe,  wie  etfl  ge* 
$eigt,  fonbetn  auch  bic  Stcfjtftdrfe  ber  Sinien  burd^  eine« 
iöedjfel  in  bei  Entfernung  ber  Sampe  eijielt  werben 
fann,  fo  bürfte  ba«  neue  SNifrometer  oieüei^t  Beachtung 
oerbienen. 

S>a«  Urteil  ©truoe*«  (in  ber  Descriptioa  de 
]*observatoire  de  Poulkova,  S.  192)  über  ba«  ftraun- 
bofer'fdje  (oon  SWerj  ausgeführte)  <ßojüion«mifrometer 
be«  großen  JRefractor«,  mit  bellen  Sinien  im  bunfeln 
treibe,  lautet  aber  für  bie«  äftifrometer  fo  günfiig,  ba& 
faum  noc^  eine  8lu«|icht,  etwa«  beffered  ju  leijten,  übrig 
bleibt;  aüein  ber  ttmftanb,  ba§  in  neuefter  3*it  ü>obl 
mit  burch  bie  föarfjinmgen  Betrachtungen  ©oppler'« 
oeranla§t,  ein  erstes  ^ntereffe  ft<b  ber  ftarbe  ber 
(Sterne  jugewanbt  bat,  fann  für  bie« -URifrometer  ein 
$elb  ber  Beobachtung  werben. 

S)ie  bisherigen  Angaben  ber  $arbe  ber  Sterne  be* 
ruhen  auf  bem  inbimbuellen  ©efübte  be«  Beobachter« 
unb  e«  tritt  juweilen  ber  ^aU  ein  (wie  91.  pon  #um* 
b  o  l  b  t  an  einer  ©teile  in  ber  erften  ^älfte  be«  brüten 
33anbe«  feine«  Äo«mo«  fagt),  ba§  oerfchiebene  Beobacb* 
ter  emen  unb  benfelben  Stern  grün  unb  blau  nennen, 
eine  Erfahrung,  bie  leicht  erflärlich  ijt  unb  eine  minbere 
gähigfeit  be«  SStoge«,  bie  Unbulationen  ftcher  ju  jählen, 
bewetih 

3)iefe  Unftd^er^ett  in  ber  Befiimmung  ber  j$arbe  ber 
©terne  wirb  bei  ber  Benugung  be«  neuen  üDtifrometerS 
baburch  oerföminben ,  ba§  man  nicbt  bie  ftarbe,  fon« 
bern  bie  ©ellenlange,  weiche  ber  ftarbe  be«  ©terne« 
angehört,  beftimmt  unb  alfo  einen  numerifcben  SBerth 
für  biefelbe  erhält.  Um  bie«  ju  bemerfjlelligen,  mu§  bie 
Sampe,  welche  ba«  SDlifrometer  beleuchtet,  an  einem  breh* 
baren  Särm  befefiigt  fein,  unb  ihr  Sicht  burd?  ben  fcbma* 
len  (Sinfchnitt  eine«  biopteräbnlicben  Jhc*tö,  ber  jwifchen 
Campe  unb  ÜJiifvometer  an  bemfelben  Slrm  befejtigt  ift, 
auf  ba«  SDlifrometer  fenben.  3>er  Sinfchnitt  be«  SDiop* 
ter«  ijt  folglich  al«  bie  @rleuchtimg«queüe  *u  betrachten, 
unb  ba  bie  2>rebungöaje  be«  beweglichen  mm«  ftd)  in. 
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ber  oerlängerten  iRic&tung  ber  aWittellime  be8  ÜHifroaie* 
terä  am  Dcularrobr  beä  gernrobrä  beftnbet  unb  ton 
einem  f leinen  geseilten  Äreife  umgeben  ifi,  fo  roerben 
an  bem  Intern,  bei  ber  S)rebung  beS  Slrma,  bie  Sei* 
(jungäroinfel  ber  Seleudjtung  mit  ber  ÜRifrometerebene 
abgelejen.  Da  nun  bei  roaebfenben  9?eigung3nunfc!n  bie 
ftarbe  ber  ßinien  alle  färben  be«  ©pectrum«  burcfciäuft, 
fo  mu§  immer  eine  Soge  beä  3lrm8  uorfommen,  in 
n>el<ber  bei  ber  Beobachtung  bie  ftarbe  bed  ©ternä  mit 
berjenigen  ber  fiinien  eoineibirt.  3ft  &x*\tx  9t*i8UIt9* 
winfel  =  p  unb  bie  (Entfernung  ber  mifroSfopifdjen  Ä 
nien  in  jeber  einjelnen  Sinie  beä  2Wifrometera  =  7+5 
fo  ergiebt  ftdj  fogfeidb,  roenn  bie  Seobadjtung  unb  2?er* 
<j(eicbung  an  ber  üftittellime,  alfo  in  ber  Optiken  ftre 
be§  fternrobrS  gemalt  ijt,  für  bie  UnbulattonSlänge 
ber  ftarbe  be8  ©ternö  ber  2öert£  (y  +  S)  cos.  p.  v# 
merfen  »ollen  ttrir  nod>,  ba§  9t.  bei  biefem  SWifrometer 
ein  jiemli*  oerengte«  2>uoe'f<be8  Dcular,  beffen  fiinfen 
jebe  für  jtd>,  aebromattfeb  gebaut  ftnb,  angetoanb*  bat, 
unb  ba§  bem  Suge  genau  fein  Ort  angeliefert  fein 
mufcte. 

68  mar  Robert«  Slbfidjt,  ä^nlid)  tote  bti  ben 
früber  betriebenen  Jnftrumenten ,  aueb  mit  biefem, 
einige  SeobacbtungSretben  an  ben  bur<b  tyre  garbent>et* 
febiebenljeit  ftcb  auSjeicbnenben  Sternen  ju  macben.  Die 
Slbenb*  unb  2Ritternacf)täftunben  be$  $erbjie8  föeinen 
ftd)  bterju  am  beften  ju  eignen,  ba  in  biefer  ^a^Tdjtit- 
bie  ©terne  be8  2lbler8  unb  Stierä,  beä  DrionS,  ber 
3miÜinge,  beä  ßöroen,  be8  gro§en  unb  Keinen  £unbtf 
u.  a.  am  füblicben  Gimmel  jleben;  allein  bie  üöitterung 
ift  im  bamaligen  £erbfie  ben  aflronomifcben  8eoba<b* 
tungen  fo  oollfommen  ungünflig  geroefen,  ba§  9t.  biefen 
Zi)t\l  beö  ©egenftanbe$  für  jejjt  bat  aufgeben  muffen. 

3ufafc. 

SJian  bat,  fooiel  man  meijj,  bei  bem  ®ebrau$e, 
fceldjen  man  oon  ben  p&otometrifc&en  öefHmmungtn 


• 
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be«  ©(an je«  ber  ©terne  bis  jefct  gemalt  l>at,  bte  fpe* 
ctftföe  Öeucfctfraft  i&rer  ftarbe  nidjt  berücfftcfcttgt  Hu« 
graun&oferä  Serfucben  aber  hriffen  mir,  Brie  mel 
geringer  fdjon  bte  Sicfjtftärfe  beä  orangen  unb  grünen 
€>trabl$  relativ  ju  berjenigen  beS  gelben  ift,  unb  e8 
ttrirb  baber  baä  neue  ÜRifrometer  geeignet  fein,  toenn 
man  atö  Argument  für  bie  ßicbtftärfe  bie  ffieüenlänge 
einfübrt,  bie  Sidptftärfe  ber  ©eftirne  auf  eine  beftimmte 
2öellenldnge  ober  ftarbe,  toie  eä  offenbar  fein  mu§,  ju* 
rüdjufü&ren.  Slucb  alä  Wfyotomdtx ,  o^ne  mie  bisset 
bie  ftarbe  ber  ©terne  ju  berücf  (icbtigen ,  fann  eine  ein* 
jige  breitere  (auel  80  bte  100  mtfroSfopifc&en  Sinien  be* 
ftebenbe)  ßinie  benufct  »erben,  roenn  man  bie  Silber 
ber  ©terne  ntd>t  im  Srennpunfte  beä  Dbjecttoä,  fonbern,. 
wie  in  ©tein&eU'd  $botometer,  aufcerfralb  beffelben, 
jebocfc  in  confianter  Entfernung  oon  bemfelbcn,  in  ©$et* 
benform  beobachtet  unb  bie  Srleucfctung  ber  Sinie  bur$ 
Seränberung  ber  ©ro§e  beä  6inf(fcmtt3  (burd>  »eichen 
baä  SidH  auf  bie  ßinie  fällt)  bem  ©lanj  ber  ©tem* 
fdjeibe  gleich  ma#t. 


Satbett  öunner  »Iätldbe«» 

.* 

§.  217.   ftemton'S  fyarbenringe  burcb  ben  9lp* 
parat  oon  3*ri#au  bargeftellt. 

Unmittelbar  su  ben  Jnterferenj*  unb  33eugung3er* 
fcfoetuungen  geboren  aud)  bie  ftarbenerfcfceinungen  *n 
bännen  ölättcben  unb  bünnen  ßuftfcfcicbten,  bie  am  ge* 
nouejien  oon  9iemton  beobachtet  mürben.  3Bir  laffen 
für  ben  ^ractifer  bier  bie  SSefdjreibung  eine«  Apparate« 
von  (S.S.  3er i* au  folgen,  roie  er  in  ben  „Forhand- 
lingeo  ver  de  skandinaviske  Naturforskeres"  (überfein  in 
Sßoggenborff)  erfreuen,  ber,  einmal  alä  practifdj 
anttmifcbar  ju  empfehlen,  gleicbjeitig  burd)  feine  Srfdjei* 
nungen,  bie  er  barbietet,  einige  f leine  Jrrtljümer  91  em* 
ton '3  befeitigt.  — 
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Die  91  e  w  t  o  n'fcben  gtorbenringe  bilben  ftd>  befannt» 
lieb  in  bem  bünnen  Swifcbenraum  gmifeben  einem  <pian* 
glafe  unb  einem  giemltd)  flauen  ßon&ejglafe,  roenn  man 
beibe  ©läfer  biefct  gufammenbrücft.  Um  bie  ©rette  ber 
JRinge  ju  meffen,  beregnet  Utemton  ben  Slbftanb  ber 
©läfer  an  ber  Stelle,  wo  man  feine  ftarbe  fte^t.  &r 
gebt  aber  babei  Don  ber  93orau8fe&ung  au«,  ba§  bie 
©läfer  bei  Snwenbung  eine«  Drucf«  in  Serü&rung  ge* 
bra^t  feien,  wa«  3-  unrichtig  gefunben  Ijat.  De«bal& 
^at  er  ftcb  ein  eigene«  3nftrumcnt  madjen  laffen ,  mit* 
telft  beffen  bie  ©läfer  entmeber  jur  Serütyrung  gebracht 
aber  um  eine  gewtfife  Slnja^l  ßtd)twellenlängen  t>on  ein* 
anber  entfernt  werben  fönnen.  Die«  3nftaiment  nennt 
3.  ,,©t)reibo«f op."  ßinen  2lbri§  baoon  geigt  bie 
(laf.  I,  ftig.  11).  Der  mit  ab  cd  bejeidjmete  $beü  ift  von 
äReffing;  ee  ift  ein  ©tatylfiab,  meldjer  auf  ber  abge* 
febliffenen  SBafcn  e'e'  um  einige  Sinien  oor  unb  jurü* 
gehoben  werben  fann,  unb  gwar  mitteilt  ber  ©djraube 
i,  meiere  tyn  fortführt,  unb  mittelft  ber  fteber  g,  bie 
gegen  ben  bureb  ab  ge^enben  SBolgen  brüdt,  unb  fo  ben 
©ta^lftab  gurüeffebiebt,  wenn  bie  ©ebraube  in  entge* 
gengefefcter  Stiftung  gebrebt  wirb.  IBon  h  gu  ber  Ärampe 
i  gebt  eine  Jeber,  bie  mittelft  Schrauben  auf  gwet  Sjrie* 
iion«rollen  brüeft,  weldje  ben  ©tab  in  genauer  Serify* 
rung  mit  feiner  ©abn  galten. 

Da«  conöeje  ©la«  ift  auf  bem  ©ta&lflabe  befejligt 
unb  folgt  beffen  Bewegung.  Da«  $langla«  mn  ruft 
auf  ber  ftläcbe  a,  unb  ift  bafelbft  fo  gerichtet,  ba§  feine 
Sbene  einen  febr  fpijjen  SBinfel,  mit  ber  Safcn  e'e' 
ma$t,  ber  Slbftonb  oon  biefer  alfo  bei  n  größer  ift  al« 
bei  m.  Sine  recbtwinfelig  gebogene  platte  c  c  ift  an  1 
feftgefebroben  unb  ^ält  ba«  ißlangla«  in  feiner  Sage. 
3n  5olge  biefer  ©teüung  be«  «ßlanglafe«  wirb  ber  9b* 
ftanb  gwifeben  ü)tn  unb  bem  föonoejglafe  fleiner,  wenn 
man*  ben  ©ta^lftab  fortfd)iebt,  unb  gulefct  berubren  fie 
einanber.  68  läfct  ftdj>  bereebnen,  um  wie  Diel  ber  91m 
ftanb  ber  ©läfer  für  jeben  ©(fcraubenumgang  Deränbfrt 
wirb,  wenn  bie  Neigung  ber  ebene  be«  ipianglafe«  ge» 
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gen  bie  (Sbene  e'  e'  befannt  iji,  unb  biefe  finbet  man 
tuxd)  Spiegelung  eine«  fleinen  ©egenjlanbeS  in  beiben 
Sbenen. 

Um  bie  Jötbenringe  t>ergrö§ert  unb  beutlicb  feben  ju 
fönnen  ift  baS  „©preiboäf op"  mit  einem  SWifroSfop 
oerfeben,  fowie  mit  einem  S^irnt,  ber  bie  ßtcfctfirablen 
Qudfd^(ic§t,  »eldje  nid>t  $l;eil  nehmen  an  ber  färben» 
bilbung. 

9iad)  ben  mit  biefem  Snffrument  gemalten  SJeob* 
a^tungen  erforbetn  9iett)ton'3  Unterfudjungen  übet 
bie  ftarbenringe  mehrere  öericbtigungen ,  mellfce  nttfc» 
toenbig  finb,  ebe  man  au3  einer  ftarbe  auf  ben  Slbfhmb 
ber  ©läfer  fcbliepen  unb  biefen  abftanb  jur  SWeffung 
fletner  ©röfjen  anroenben  fann. 

Sei  bem  homogenen  ßicfct,  nicht  bie  flammen 
einer  SEBeingeifilampe  mit  gefaljenem  $>oc&t  liefert,  ftebt 
man  abtoec^felnb  bunfle  unb  belle  9tinge  oon  ber  ftarbe 
be$  Sidjt«;  bie  bellen  finb  öiermal  breiter  alä  bie  bun* 
fein,  unb  ber  Uebergang  ifl  sjemlicb  plöflicb.  ßä&t  man 
burd)  ba8  3urücfbreljen  ber  ©cbraube  f  einen  9)ing  nad? 
bem  anbem  ocrfcbroinben ,  fo  fann  man  über  200  nod> 
febr  roobl  mit  bloßem  Sluge  unterfcbeibbare  iRinge  jäfc* 
len;  mit  bem  2Jiifro8fop  fte&t  man  aber  nur  eine  ge* 
ringere  2In$a^l,  ba  biefeS  bie  bunfeln  töinge  june&menb 
^efler  geigt 

9t ein  ton  lieg  bie  bellen  unb  bunfeln  JRinge  fajt 
gleich  breit  fein,  unb  biefeS  entfpridjt  aucb  feiner  Sbeorie; 
unfere  ^Beobachtungen  ftimmen  aber  beffer  mit  ber  $n* 
terferenjttjeotie.  (Sbenfo  nabm  er  an,  ba§  baä  bunfle 
Scfceibcben,  meines  man  in  ber  SWitte  ber  töinge  fte&t, 
toenn  bie  ©läfer  fafl  in  Serübrung  flehen,  öon  gleiten  - 
Urfprung  fei,  wie  bie  bunfeln  iRinge  bei  fjomogenem 
fiicbt.  SDicfe«  ifl  ni*t  ber  gall.  83  erflärt  ftcb  beffer 
baburcb,  ba§  ber  Slbjlanb  ber  ©läfer  fo  Hein  iji,  ba§ 
entmeber  megen  be$  geringen  ßängenunterfcbiebeä  ber 
Strablen  feine  merflicbe  3nterferen$  ju  Stanbe  fommen 
fann,  ober  ba§  ber  Sieker  jmifeben  ben  ©läfern,  Per* 
wöge  bereu  geringen  Slbfianb,  in  benfelben  ober  fafl 

©$auplafr,  3.  <Bb.  2.  «ufl.  42 
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benfelbcn  3ufianb  fommt,  bert  et  in,  ben  ©läfem  be* 
litu.  ?lu8  beibera  «öppotbefen  folgt ,.  baf;  baä  ßtd>t  un* 
üeränbert  burcbgefot,  forueit  ber  crfie  t)dle  (Ring  nicbt 
angefangen  bat  fid>  ;u  bilben,  unb  ba§  ctuä  tiefem 
®funbe  tote  ÜJJtttc  beä  9lingbilbe8  bunfel  erfcbeint,  tme 
ein  ßoiji  in  bcr  Belegung  eineä  <Sptrgel3.  (Sin  n>eiB« 
äRetaüfpiegel  §eigt  beäbalb  ein  ©cfceibdjen  öon  unoa* 
änbertem  ßicfct,  n)elc^e3  nidjt  an  einen  bunfeln,  fcmbent 
an  ben  erjten  gellen  JRtng  grenjt;  unb  bie  ©cifenblafcn 
jeigen,  ba§  baä  bunf(e  Scbeibc^cu  mcbt  allmälig,  fem* 
bern  plöfclieb  in  fliegt  übergebt  mit  einer  febarfen  ©renje, 
bic  innerhalb  beä  fjcüen  Wingcö  liegt.  5)aä  bunffe  Scfccib* 
eben  erweitert  ftd)  nicbt,  wenn  man  e«  fcfcräg  betrautet 

(53  giebt  ücrfdjicbene  (Srfcßeinungen,  welche  §u  jei* 
gen  febeinen,  ba§  ber  fcfcavfe  Uebergang  auS  ßitfct  in 
3)unfelf>eit  ober  auS  3"terferenj  in  9ticbt*3nterfercnj 
einigen  $f)eil  f)at  an  ber  3ufammenljalt3fraft  ber  Stou 
per,  welker  bei  biefem  2lbfianö  plöfclicfc  üergrd&ert  ;u 
warben  fefteint,  afcer  bei  einem  geringem  äbjlanb  tritt 
eine  überwiegenbe  «bftofjung  ein.  3Wan  fann  bie  ®la* 
fer  jwar  biä  jur  Sentyrnng  aneinanber  bruefen,  aber 
bann  wirb  bie  bunfle  ©cbeibe  fo  gro§,  ba§  an  bem 
SRanbe  ein  bunfler  9ting  nnb  ber  innert  S&eil  eine  fcette 
Scbeibe  ift,  unb  bic  ©läfer  ftnb  einanber  um  faji  ein 
Viertel  einer  ßicbtwellenlänge  mel;r  genähert,  als  9t  ew* 
ton  ben  Slbftanb  für  9luU  anfaf».  Sein  Sa&:  ba§  bic 
3>ur$meffer  ber  bunfeljien  Singe  fid^  toer&alten  wie  bie 
Quabratwurjeln  au3  ben  geraben  Bahlen  0,  %  4,  6  . . . 
unb  bie  Duvcfymcffer  ber  lüften  3lingc  wie  bie  Qua* 
bratwurjeln  au$  ben  ungeraben  3^fen  1,  3,  5, 
7,...  ijt  beöljalb  nur  richtig,  wenn  ber  flcinfie  8(v 
tfanb  ber  ®läfer  eine  23iertel*ßi$tweUe  beträgt,  wenn 
aber  bic  ©Idfer  in  Berührung  ftnb,  müjfen  bie  2lu& 
brüefe  ber  geraben  unb  ungeraben  3<*bl  öertauföt  werben. 

Da  biefer  ^rrtbum  bisher  unbefannt  blieb,  fo  fcat 
man  in  ber  Dptif  bie  ©eobaebtungen  unb  Beregnungen 
über  bie  garbenringe  ber  3lnnabme  anjupaffen  gefuAr, 
ba§  Jtewtonö  ©läfer  in  Serüfmtng  flehen,  ba§  Die 
reflecttrten  fftinge  mit  Dunfel  beginnen,  unb  bajj  bie 
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burAgeljenben  ftarben  complementär  ju  ben  jurucfge* 

nwrfenw  finb,  fcat  alfa  JRefultatt  erhalten,  bic  jura 
$&eit  Der  ©eflenfaft  uon  fcer  Sßirflicbfeit  fmb,  jumal 
nad)  ^oung'S  Seljre,  eine  ^albe  2i$troelle  öertoren 

Se&t.  SJlan  fcat  ntd^t  bebaut,  ba§  eine  fd^marje  33er* 
tnbung  ber  garben  üttcb  ber  3ntetfercn«Ie^rc  ntdjjt  be* 
fielen  tann.  Diw*  folgenbe  ßonfhuetion  fann  man 
fu&  folglich  eine  richtige  <BarjWlung  üon  ber  3ufammen* 
fefcung  be«  ftarbenbilbe«  im  3äge«lt#t  macben,  :-i 
3«  einem  Äreife,  beffen  jmei  auf  einanber  minfel*' 
redete  35urd?mejfer  mir  ac  unb  bd  nennen  moüen,  benfe 
man  f\$  bie  färben  ftd)  bemegenb  in  {Richtung  abcd 
mit  einer  ©efdjroinbigfeit,  bie  bet  28eüenbreite  propor* 
ttonal  ifi.  3n  a  fcat  bie  $arbe  t&r  9Majtmum,  in  c  ba« 
aWinimum  t>on  Siebt.  2)ie  glanjoollfie  ffieifee,  bei  ber 
bie  ftarbengläfer  gurncfgemorfeneS  ßt$t  büben,  f)at  man, 
menn  ber  Slbflanb  ber  ©läfer  eine  t>albe  SBeÜenbreite 
Dpn  ber  fteUften  ftarbe  im  pri«matif#en  SBilbc  ift  ba  in 
biefem  Jall  bie  übrigen  färben  audD  i&rem  2)?a|imo 
nahe  fmb.  öemegt  man  nun  bie  priämatifcben  färben 
in  ber  angenommenen  Stiftung,  fo  breiten  fie  fxfy  im 
23er{wltni§  jur  Unbulatton«gefcbuunbigfeit  auf  bem  Greife 
au«,  alfo  ge&t  ba«  moletteßnbe  be«  »übe«  öoran,  unb 
bie  3ntenfttät  eine«  jeben  ftarbenftrafjl«  ifi  geringer,  je 
teeiter  er  öon  bem  fünfte  a,  unb  je  mebr  bie  $arbe 
auf  bem  Äreife  ausgebreitet  ifl.  2lu«  ber  JRefultante  ber 
färben  für  jeben  SSugenblicf  entfielen  alle  ftarbenorb* 
nungen.  9tadj  ber  unb  9.  Orbnung  finb  (eine  $ar* 
Iwnringe  fiefttbor :  benn  bann  fcat  ba«  pri«matifdje  %ax* 
benbilb  ftcb  mehrere  SRale  um  ben  Ürei«  ausgebreitet, 
unb  alle  ftarben  fmb  an  jebem  fünfte  gefammelt,  unb 
geben  eine  fc&madp  mei§e  ßicbtmifc&ung. 

3ebe«mal  menn  bie  t;eüfie  priömatifdje  ftarbe  im 
SJitnimo  ift,  enbet  eine  ftarbenorbnung  mit  einer  rotten 
©renge,  unb  ba  bie  ©ellenlange  berfelben  ftarbc,  na$ 
ftraunfoofer,  21,1  10itUtontel  eine«  franjöfifdjen  3*>l* 
le«  ift,  fo  fönnen  mir  tjiernadj  eine  Sfale  für  ben  ma^ 
ren  Slbflanb  ber  ©läfer  bilben,  fo  mie  eine  rot&e  ®renjt 
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in  ba8  Gentrum  ber  {Ringe  eintritt.  3M8  giebt  größere 
Slbftänbe  als  9?ewton'8  ©fale,  allein  bie  Unterfcbiebe 
jmifcben  ben  ©renjen  finb  nur  febr  Heine  @rö§en.  3>a£ 
Don  Dtewton  flegebene  ©efefc  für  bie  Seränberung  ber 
©fale  bei  öetraitung  bev  Stinte  unter  öerfdjiebenen  (Sin» 
faüdwinfeln  fcbeint  in  ba8,  ber  UnbulationStyeorie  etrt* 
fprecfcenbe  ©efefc  öerwanbelt  werben  ju  fönnen:  ba§  bie 
Skränberung  ber  ©fale  im  umgefe&rten  93erl?ältni§  bei 
QojinuS  oom  (SinfaUäwinfel  ftebt,  wenn  wir  ben  fRuü* 
punft  auf  ben  Slbjtanb  ber  ©läfer  fefcen,  bei  toelc&em 
ber  erfte  wei§e  JRing  beginnt. 

Omttelji  be8  „©preiboSfop"  finbet  man  lei$t  bie 
fiicbtbrecbung  eine«  tropfbar  pfiffigen  Äörperg,  wenn 
man  einen  Kröpfen  baoon  jwifcben  bie  ®läfer  bringt 
unb  bann  ben,  ben  bunflen  {Ringen  entfprecfoenben  91b* 
ftanb  ber  ©läfer  mi§t.  2lucb  ift  ba8  SBerfjeug  ju  bem 
3nterferenjüerfud)  mit  ©piegeln  brauchbar. 

5)a8  anbere  3njirument,  weldje8  Heine  SluSbebnun* 
gen  ber  Äörper  burcb  bie  SBärme  mittelft  ber  färben* 
ringe  mi§t,  nennt  3.  „Sfjcrmomtfrometer".  (Xa* 
fei  I,  ftig..  12)  ieiflt  *>ie  #üuptt&eile  beffelben. 

a,  b  ftnb  jwei  platten,  bie  ein  $langla8  c  tragen 
barunter  ift  ein  flaues  &ont)ejgta8  d,  welcfceS  oon  einem 
Äörper  e  39.  einer  3tnf(ameUe)  gegen  ba3  2Mangla8 
gebrüdt  wtrb.  Diefer  Äörper  ift  in  einem  Stammen  f 
eingefefct,  welcher  in  öerfdjiebener  £öbe  befeftigt  werben 
!ann.  3>a8  $langla8  wirb  bur$  ©^rauben  gefallt, 
um,  wenn  man  eä  wünfdjt,  bie  ftarben  in  ben  SRttkf* 
punft  ju  bringen.  3)ie  untern  (Snben  ber  platten  ab- 
werben an  ben  3u§  be8  3nPtument8  feftgefebroben.  9n 
biefem  ftnb  aud)  bie  übrigen  Sbeile  be8  3nfirument* 
befeftigt,  nämlicb,  eine  Raffung,  welche  in  einigem  8b* 
fianb  ba3  Sljermomifrometer  allfeitig,  nur  niebt  oben, 
umgiebt,  um  e8  t>or  frember  2Bärme  ju  fcbüfcen.  Sie 
bat  ein  Stobr  jur  ßinlanung  ber  Söärmeftrablen ,  beten 
SBirfung  auf  ben  fförper  e  beobachtet  werben  foü.  3)ie 
garbenringe  ftefjt  man  bureb  ein  ÜJiifroöfop,  welcbeS  auf 
einer  2H'pibabc  naefj  einem  ©rabbogen  geftellt  wirb. 
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©er  Schirm  gegen  bie  fcbäblicften  Sicbtjhabfen  wir* 
bur<h  ejcentrifcbe  Soften  bewegt,  bie  auf  ber  «je  ber 
„3tyU>abe"  befejligt  finb.  Sin  ^[anfpiegel  unb  ein  pa* 
rabolifcber  ©piegel  leiten  ba«  Siebt  Don  einem  in  belte* 
biger  £öbe  ju  nebmenben  (ßunft  be«  Gimmel«  ober  ooft 
einer  öampe  unter  ben  erforderlichen  6infall«winfeln  auf 
bie  ^Afbenvinfle.  3Me  im  allgemeinen  braucfcbarn  SBin* 
fei  liegen  gtDifc^en  15°  unb  50°. 

$)a«  Ibermomif tometer  wirb  auf  folgenbe 
ffieife  gebraucht.  ÜJlan  fefct  ben  auf  feine  Sluäbebnung 
m  unterfuebenben  fförper  ein,  giebt  bem  2Jtifro«fop  eine 
Neigung  Don  40°  bi«  50°  fouweilen  15°  bi«  20°) 
unb  fiellt  ba«  qjlangla«  fo,  bi«  bie  rot&e  {Jarbe,  Don 
ber  man  ausgeben  will,  in  ber  üHitte  ber  JRinge  fiebtbar 
\%  ^ieraüf  bringt  man  bie  garbengrenje  in  ba«  ßen* 
trum  bureb  eine  neue  ßinfteüung  bed  iDtifruSfop«,  welche 
man  tm  Sugenblkf  ber  ©eobaebtung  oornimmt.  SEBiff 
man  in  einem  folgenben  Slugenblicf  bie  Sluäbehnung 
finben,  fo  oerfefciebt  man  ba«  'ÜKifro«fop,  bis  man  bie* 
felbe  ober  eine  näbere  5arbenflrense  im  Gentro  ftebt. 
#ält  bie  2lu«befcnung  an,  fo  macht  man  im  nächflen 
Stogenblid  eine  neue  Sinftellung  be«  0Nifro8fop8. 

2lu«  ben  gemachten  9lblöfungen  ergiebt  jicb,  jufofge 
ber  angeführten  <5fale  unb  einer  nach  bem  erwähnten 
®efefc  beregneten  Safel,  bie  &u«bebnung  ber  Äörper. 
Söill  man  bie  SluSbebnung  im  Serbältni§  jur  Jempe* 
tatur  fennen,  fo  mu§  biefe  jugleicb  burch  ein  in  ba« 
%rmomifrometer  gebrachte«  feine«  Jbfrmometer,  ba« 
}•  35.  Viertel  unb  Zehntel  eine«  fcunberttheiligen  ®ra* 
be«  angiebt,  beobachtet  werben. 

Me«  wa«  fonjt  noch  ju  beachten  ift,  tann  nicht  in 
liefern  2hi«jug  betrieben  werben;  bie  (Sjrperimentatoren 
derben  leicht  barauf  Derfaüen.  9tl«  ©eifpiel  Don  ber 
Smpfinblichfcit  be«  3nftrument«  Witt  ich  &ier  ftolgenbe* 
anführen,  ©erührt  man  bie  3inflömelle  mit  einer  ftin* 
flerfpifce,  fo  iji  bie  2lu«behnuna  bureb  bie  SBärme  be8 
Singer«  fo  ftarf,  ba§  alle  ftarbenorbnungen  in  einem 
»ugenblicf  burdjlaufen  werben. 
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5)ie  ©arme  be&nt  nofürlti^ertpeife  fdjon  bie  Steile 
t>ti  JbermomifrometerS  au8;  aHein  biefe  Sluäbeljnung 
fann  ein  für  allemal  beftimmt  werben.  Wlan  matt  3 
(Heiden  oon  Seobad)tungen  bei  einer  binreidS)enben  »n* 
ja&l  Heiner,  gleich  gro§er  SBärmeunterföiebe,  nAmlidj: 
erjienfl  mit  platten  a,b  von  2)tefjtng,  ßamelle  ö.  3inf, 
bann  *    *      *  *      *  Äupfer, 

enblidj  *  *       Äupfer       *     *  ßint 

lug  jeber  8eoba$tung8rei&e  leitet  man  ein  ©efej 
für  bie  5lu8be&nung  v  ab  na$  bei  allgemeinen  ftormri: 

v  =  ,-it  +  0ta  +  7t8  +  . . . 
#bbirt  man  je  groei  ber  beregneten  JRei&en  unb  iie&t 
»on  ber  Summe  bie  britte  ab,  fo  haben  wir  befonfcere 
©efefce  für  bie  Stuäbefonung  be8  gebrausten  9J?efftng3, 
Äupferä  unb  3infö.  3>urcfc  2Bieber^o(ung  ber  Berfudjf 
mit  toerföiebenen  ßängen  Don  3in'lameüen  finbet  man 
ben  (5influ§  ber  SluSbebnung  bed  ©lafeS  auf  bie  Goef» 
ficienten,  unb  bann  iji  bie  SluSbe^nung  eine«  jeben 
3#cil8  beftimmt. 

Slu§er  ber  ?lu8bel)nung  ber  fförper  im  SKf^meinen 
fann  bie  8lu8bet)nung  ber  jtnrftade  naefc  tmfdjiebenen 
Sljen  gefunben  werben,  ferner  bie  SluSbebnung  ber  Jta* 
geln  unb  (Röhren  t)on  $()ermometern ,  unb  babard)  bie 
»on  Quecffilber  unb  anbern  glüfftgfeiten. 

5Die  ©arme,  melc&e  bei  3ufammenbrutfung  oon 
ftlüffigfeiten  entwitfelt  wirb,  Iä§t  fidb  finben  burefe  ein 
Sfcermomifrometer  toon  einem  $aar  ©ta&lbrähten,  roetd>e 
ba8  $langla8  tragen,  unb  einer  3inftomefle,  meiere  baS 
<£onbefgla8  trägt.  2)iefe8  tt)irb  in  bie  O-Iüffigf eit  gefenft 
unb  mit  homogenem  ßid)t  beleuchtet. 

5)ie  Unterjochungen  über  bie  jfrablenbe  2öärme  be* 
tterffiefligt  man  mittelft  einer  in  ba8  Sbermomifrometei 
eingefefcten  3inflameHe,  bie  bureb  feftr  föwacfce  6trabfen 
erfennbar  erwärmt  unb  auSgebefcnt  wirb,  unb  in  Ii 
Sftiftuten  ba8  SMajimum  ihrer  2Iu8behnung  erlangt.  9üe 
SJetfucfce.,  belebe  mit  ÜRetlani'8  „Shermoäfop*  ge» 
macht  werben  fönnen,  laffen  ftch  auch  mit  bem  Iber- 
womifrometer  aufteilen,  unb  man  erhält  bl 
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*tnb  t>ei  geringen  (graben  mefjbare  Stefultaie.  fiftr  fött» 
iten  noib  weiter  geben  iinb  Snterfcreniüctfuie  anfalle* 
wenn  bie  3inflameÜe  gegen  einen  3infbrabt  »erlaufet 
3Mefe  ftlaffe  oon  «Berfucben  unternimmt  man  bei 
inter  Jemperatur. 


§.  218.  Die  I^eorie  ber  #arbenerf<f)einungeti 

bünnev  Slättcben. 

*  *  .  *  t  ff 

•     i  •  j 

•  p  • 

SBerfen  hrir  nun  noc&  im  Allgemeinen  einen  ©Iii 
auf  bie  I&eoric,  unb  feljen,  n>ie  fte  im  ©tanbe  iji  bieft 
ertoäljnten  Ztyitfaifien  ju  erflären ,  fo  muffen  mir  üob 
ootn  herein  richtig  ben  2Beg  eineö  fittbtftrablä,  ber  auf 
eine  bünne  unb  burebftebtige  Scbicbt  fällt,  üerfol^en. 
SJÖir  muffen  niefct  t>crgejfen,  ba§  ber  auffaüenbe  2t$t* 
flrabt  an  ber  Oberfläche  tbcilä  reflectirt  mirb,  tbeilä  ge* 
brocken  binburebgebt,  bann  aber  ein  J&eü  be§  gebri*- 
dienen  ßid)tö  ganj  tjinburebgebt,  ein  anberer  an  ber  jtoei? 
ten,  untern  gläcbe  reflectirt  jur  obern  jurücffeljrt  unb, 
abermals  gebrochen,  parallel  bem  erfien  reflectirten  £aupt* 
flra&l  berauätritt,  unb  mit  il;m  interferirt.  — 

2ßenn  nun  ber  SBcg  bureb  bie  bünne  ScbiWi  eine 
fjalbe  SÖeüenlänge  betragt,  fo  beträgt  er  aucb^oöiel 
gurütf,  unb  fomit  ifi  ber  jmeite  Strabl,  ber  besMttritt 
Don  bem  erfien  reflectirten  um  eine  aBetlenlängd  inte* 
Rieben;  fomit  merben  fidj  biefe  beiben  Sünbel,  ebenf* 
als  mären  fte  2,  3,  4,  5  u.  f.  nx  ganje  ffiellenlängen 
unterfebieben ,  gegenfeitig  unter jlüfcen.  Sßäre  aber  bet 
ganjt  SBcg  bureb  ba$  bünne  9J?cbium  £  Jßeflenlängt 
ober  einem  ungeraben  $ielfa$en  einer  balben  Söelleu* 
länge,  fo  mürben  bie  beiben  Strablenbünbel  jtcb  oerntebten. 

Setracbten  mir  nun  bie  bünne,  jroifcben  jmei  ®la§- 
fläcben  eingefdjloffene  ßuftfd)i*t,  fo  fe&en  mir  moil  ;eitt. 


ba§  menn  fte  üon  Sicbtftrablen  burcblaufen  mirb,-  aö§er 
ber  Differenz  ber '  burdjlaufenen  SBege  noeb  ber  Unter* 
febieb  fiattftnbet,  ba§  ba3  eine  Sicbtbünbel  in  ©la«,  alfo 
nt  jinem  bi^tern  2Wittel,  ba*  anbere  aber  in  fiuft,  alfo 
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m  einem  weniger  Merten  SKtttel ,  an  ber  untern  ©las* 
ftä$e  reflectirt  »irb.  ©omit  wirb  ba§  an  ber  untern 
@ladf(äcbe  rcflcctirte  ©tra&lenbunbel  fieb  in  einem  ©4>win< 
gungäjujtanbe  befinben,  welker  bem  gerabe  entgegenge* 
feftt  ift,  ben  man  nacb  ber  ßänge  be8  burcfclaufenett 
2öeg8  erwarten  foüte;  folglicb  ge&en  bie  ©cbmingungen 
biefeä  jroeiten  ©trafolenbünbelä  fo  oor  ftcb,  alä  ob  fte  et* 
nen  um  £  SBeflenlänge  grö§ern  2Beg  bur$laufen  Ratten. — 

3)a  alfo,  wo  bie  beiben  Straelen  jufammenttwfen 
würben,  wenn  man  nur  bie  SMfferenj  ber  2Bege  berücf* 
ftdpttgte,  wirb  ein  ooflfommener  ©egenfafc  jwifeben  bei- 
den fiattftnbenben ;  ba  aber,  Wo  bie  Differenz  ber  23ege 
einen  twüfommenen  ©cgenfag  anbeutet,  »irb  eine  ilrt* 
terftttyung  ber  beiben  ©trablenbünbel  fiattftnben. 

3ln  ber  SerübrungSfteüe  beiber  ©Idfer,  ift  bie  Dicfe 
ber  Suftfdjidjt  gegen  bie  Sänge  einer  ßicbtroeüe  fefcr  f lein, 
olfo  &at  ba3  an  ber  untern  ©laäfläcbe  refleetirte  Sünbel 
feinen  mevflicb  grä§ern  2Beg  alä  baä  anbere  ©ünfcel 
jurücfgelegt ,  ijt  alfo  gegen  biefeS  in  feinem  Saufe  um 
£  SBeüenlänge  oerjögert,  unb  e«  wirb  fomit  ein  buntttt 
glecf  entjteljen. 

Der  erjle  bunfle  SRing  wirb  an  ber  ©teile  fein,  an 
tt>el$er  bie  5)icfe  ber  .ßuftfebiebt  £  SBeüenlänge  ift,  benn 
ba  ift  ber  ©angunterfebieb  ber  beiben  ©trablenbünbel  i 
SBeüenlänge,  weil  bie  Differenz  ber  SBege  (boppelte  Dich 
$er  ©ebiebt)  1  SBeüenlänge  beträgt,  ju  ber  jeboeb  no$ 
ber  Berluft  einer  falben  SBeüenlänge,  bie  burefc  ©piege» 
lung  an  ber  untern  ©laäfläcbe  entftanben,  binju  ju  ab» 
biren  ift.  3)urc&  ähnliche  ©etradjtungen  ergiebt  ftcb,  ba§ 
bei  J,  |  u.  f.  w.  SBeüenlängen  ber  2te,  3te,  4te  u. 
f.  w.  bunfle  {Ring  fein  wirb.  Sejeidjnen  wir  im  2Wge- 
meinen  bie  $>icfe  ber  8uftfd)i<f)t  für  ben  erften  bunfeln 
Sing  mit  2d,  fo  werben  bie  folgenben  bellen  unb  bun* 
fein  Minge  folgenben  Ditfen  ber  ßuftföicbt  entfpre#en: 
SDunfle  9tinge  0,  2d,  4d,  6d,  8d,  lOd. 
£elle  {Ringe      ld,  3d,  5d,  7d,  9d. 

S8  finb  nun  bie  Dicfen  ber  Suftfdndjten  jwifaen 
ben  einjelnen  bunfeln  Olingen  gemeffen  imb,  je  naefcbera 
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ftc  hinter  bcm  SWittelpunfte  6t8  jum  erjien  bunfeln  {Ringe 
liegen  al8  färben  erfter  Drbnung,  gttrifdjen  bem  er- 
jien unb  groeiten  bunfeln  91mg,  garben  j metter  Orb* 
nun g  u  f.  m.  genannt  noorben.  68  ftnb  bemnacb  bie 
färben  ber  JRinge  unb  bie  3>icfen  ber  fiuftfcbicfcten: 

Srfte  Drbnung. 

1.  0,000114  aWiütm.  »läulicfc  *  2Bet§. 

2.  0,000148     *  8läulicf>*@elb. 

3.  0,000186     -  9lot&. 

0 

3^Hte  Drbnung. 

4.  <O,G00276  2Riühn.  2>unfel* Purpur. 

5.  0,000360     -  »lau. 

6.  0,000432     •  ©elb. 

7.  0;000492     -    1  fltoty. 

Dritte  Drbnung. 

8.  0,000552  amiiim.  $urpur. 

9.  0,000602     -  SÖIau. 

10.  0,000666     -      ®elbli$  *  ©rün.  > 

11.  0,000712     •  2)unfel*iRot&. 

Siertc  Dibnung.  . 

12.  0,000828  SWiaim.  ölafc'iRotb. 

13.  0,000954    *  33la§*@rün. 

3m  bur<bgelaf[enen  fitäte  finb  bie  färben  ungleich 
Maffer  M  im  reflectirten  SRinge  unb  aufjerbem  comple* 
mentdr.  OWan  fiebt  beim  burcbgelafiencn  Siebte  in  ber 
Kitte  beä  iRtngfyftemS  einen  gellen  ftleden,  unb  tioenbet 
man  bomogeneS  öiebt  an,  fo  finbet  man,  ba§  ba  bie 
bunfeln  JRinge  jufaüen ,  n>o  beim  reflectirten  Sickte  bie 
Wien  toaren,  unb  umgefe^rt.  — 

■•  '       *  - .  •  .  . 

.  .  •   »■  w  •  i 
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poCartfation  M*  tidjfes. 


©a&en  nur  föcm  in  bet  Einleitung,  alä  mir  t>on 
ber  I&eorie  beä  ßidjteä  im  Allgemeinen  fprad^en,  bie 
(Srfdjjeinungen,  bie  man  mit  beni  Segriffe  beä  polaris 
fitten  Siebtel  in  (Stnflang  ju  bringen  gefuebt  bat,  an- 
gebeutet,  fo  geljen  wir  bier  näber  ouf  bie  juerjl  im 
1811  öon  2Ralu8  tntbeeften  I&atfac&en  ein.  — 

äflaluä  fanb  juerft,  ba§  e$  unter  Den  getodbnfo 
dien  Sitbtftra bleu  aud)  in  ber  2lrt  eigentbüm liebe  giebt 
ba§  fie  niebt  nacb  allen  Seiten  bin  biefelben - Sejiebuti» 
gen  jeigen.  ftällt  j.  ».  ein  Sidjtftraljl  ab  (laf.  XXX, 
$ig.  2)  auf  eine  ebene  ©laStafel  ober  einen  ©piegel  un* 
ter  einem  SBinfel  oon  35°  25'  auf,  fo  ttrirb  er  jum 
grofjen  Steife  na$  ben  föeflejionen  gefe&en,  als  bc  m 


einen  jtoeiten  Spiegel  parallel  bem  erften  an,  fo  mit 


fledirt  unb  bann  ^ei&t  er  polarifirt. 
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ttatürlid)  ber  anfommenbe  ©traW *  c  ebenfalls  unter 
einem  ffiinfel  t>on  350*35'  refketirt  unb  btetrei  Strafc 
Jen  ab,  bc  unb  cd  liegen  in  einer  ebene  OPoIarifa- 
tionä ebene).  Drebt  man  nun  aber  ben  obern  Spie- 
gel, fo  ba§  bc  bie  Umbre^ungSaje  bilbet,  fo  bleibt  jroar 
ber  auätretenbe  Straft!  unter  bemfelben  SBinfel  flegen 
ben  Spiegel  geneigt,  allein  ber  $araf(eli$:nu3  ber  Spie» 
gel  ftört  auf  unb  bie  Mejiejionäebene  beö  obern  Spie* 
ftclS  fallt  nieftt  meftr  mit  ber  beä  untern  jiifammen. 
Jje  inebr  aber  biefer  Sßarafleliämuä  ftd>  oeränbert,  je  meftr 
bie  föeflejionSebene  beS  Spiegels  jur  fenfreeftten  Sage  ■ 
beS  untern  Spiegels  fteft  binneigt,  je  meftr  fcbnnnöet  bte 
3ntenfttät  be$  reflectirten  StcfttftraftlS ,  ja  fie  tturb  ganj 
Derfcftroinben,  fobalb  auf  ber  Sbene  abc  bie  (Sbene  bed 
-fenfreeftt  fieftt.  äemegt  man  aber,  heiter  breftenb,  ben 
obern  Spiegel  fo  lange,  bi3  er  gegen  ben  untern  eine 
antiparallele  ßage  angenommen,  fo  n>äd)jt  bis  baftin  bie  * 
3ntenfttät  unb  jeigt'ftcft  in  iftrer  ganjen  Stärfe,  toeil 
bie  eintretenben  unb  refkritrten  ©trabten  lieber  in  ei* 
Itcr  unb  berfelben  (Sbene  liegen,  unb  fo  toieberftolt  fi# 
biefe  (Srfdjeinung,  je  na<$  ber  Sage  ber  ebenen,  unb  ber 
reflectirte  Straftl  tritt  in  ooller  Stärfe  auf  unb  öerfdjuntt» 
bet  abtoecftfelnb.  ~, 

§.  220.  ftörrenberger'ö  «PolarifationSapparat. 

Apparate,  roelcfte  biefe  eben  befebriebene  (Srfcfteu 
nung  beutlicft  jeigen,  bot  man  $olarifation3appa* 
rate  genannt.  —  SRörren  berger  conftruirte  naeft 
IDialuS,  ber  eine  9töftre  genommen  unb  unten  unb 
oben  $tt>ei  Spiegel  unter  ber  ermähnten  Neigung  ange* 
braebt,  einen  etroaä  complicirteren  Slpparat.  3wtf(bett 
groei  töäbmcften,  bie  auf  einem  fefttoeren,  niebt  leidjt  bei 
tt>eglicften  $u§e  ruften,  befefligte  er  unten  einen  um  feine 
ftorijontalc  9lje  brebbaren  Spiegel  (laf.  XXX,  $ig.  3); 
über  if>n  eine  Scftetbe  auä  gutem  ®lafe,  bie  m  einem 
in  ©labe  geseilten  fflinge  breftbar,  oben  einen  jtoeiten 
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Rießel,  ber  ebenföflä,  rikbt  nur  um  feine  ftorijontale 
Site  brebbar,  fontern  and),  burcb  jmei  9täl?m$en  gebal« 
ien,  mit  totefen  in  einem  Ringe  befeftigt,  um  fi$  felbfl 
brebbar  ift.    2Ran  flellt  nun  junftdjjt  ben  untern  ©pie» 

Jel  fo,  ba§  feine  (Sbene  mit  bet  9?ertifalen  einen  2Bin* 
il  oon  35°  25'  mad>t.    %aüt  nun  ein  8id)tftrabl  ab 
hinter  bem  ermähnten  2Binfel  auf  ben  (Spiegel,  fo  gebt 
4t  jum  I^eil  binburcb  unb  biefer  3:^>etl  ifl  für  un$  gleidj* 
gültig,  gum  Ib*ü  wirb  er  in  ber  Widmung  bc  üertifal 
nacfc  unten  reflectirt.    SDiefer  reflectirte  ©trabl  ifl  nun 
polarifirt  unb  bie  ebene  abc  ifl  bie  <Polarifation$ebene. 
Unten  befinbct  f\d)  toageredjt  ein  auf  ber  JRücf feite  be* 
legter  ©piegel,  ber  ben  fenfrecbt  anfommenben  ©trabf 
in  berfelben  töicbtung  nacb  oben  jum  gmeiten  Spiegel 
teflectirt,  ber  nun,  bamit  baä  Siebt  burd)  i&n  niebt  bin* 
iurebgebe,  entroeber  auS  febtoarjem  ©lafe  beftebt  ober 
tt>enigften3  auf  ber  töücffette  gefebmärst  ift.    ©teilt  man 
nun  beibe  Spiegel  genau  parallel!,  toai  man  immer  oer- 
mittelft  ber  (Sintbeilung  in  ©rabe  an  ben  (Hingen  fyuit 
fann,  fo  erblicft  man  ben  t>oüen  auffallenben  ©frabf, 
brebt  man  ben  obern  ©piegel  Oerlegungöfpiegel,  %na* 
fofator)  um  90°  (roie  in  berftigur),  fo  wrfdwinbet  ber 
©trabt  er  ttmcbft  bann  bis  180°,  nimmt  ab  bis  270° 
unb  roäcbft  abermals  bis  360°,  um  aufä  9ieue  ben 
ÄreiSlauf  ju  beginnen.  —  Die  ©lagplatten,  baS  Jifd)* 
$en,  bient  baju,  um  burd)  burebftebtige  Äörper,  bie  man 
auflegt,  einen  polariftrten  ßic^tflra^l  t)inbur4)ge^en  ju 
ia|]en. 

63  fragt  ftcb  nun  gunäcbft,  ob  biefer  SMnfel,  unter 
bem  man  ben  öicbtftrabl  l)ier  fpectell  auf  ©lag  faüen 
Iie§,  immer  berfelbe,  ober  ob  er  für  t>erfd)iebene  ©ub* 
ftanjen  immer  ein  anberer  ift.  ©eitbem  ©rerofter  ba« 
©efefr  feftfleüt,  bafc  ber  $olarifation«min fei  je* 
beämal  beftimmt  unb  gmar  berjenige  ifl,  für 
beleben  ber  reflectirte  ©trabl  auf  bem  gebro* 
Ebenen  fenfrecbt  ftebt,  ifl  bie  gragc  natürlich  böbi* 
iu  beantworten,  ba§  aUerbingä  ber  $olarifationän>infrl 
für  wfefriebene  ©ubftanjen  ein  anberer  ifl,  unb  prafti* 
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föe  SBeobadjtungen  baben  biefe  Änficbt  beftätiat.  ßr 
beträgt  j.  95.  für  Dbftbian  33°  u.  f.  w.  6«  tft  aucb 
toobt  eingeben,  ba§,  ba  ber  ©red)ung«ejponent  ber  t>er* 
föiebenfarbigen  ©trablen  nicfct  berfelbe  ijt,  felbft  für 
eine  unb  biefelbe  ©ubftanj  ber  <Po(arifation«roinfel  ni<^t 
für  bte  ©trafen  aüer  ftarben  berfelbe  fein  fann,  unb 
bierauö  folgt,  ba§  ein  ©trab!  raei§en  Siebte«  bureb  We* 
flejion  niemal«  ooüftänbig  polarijut  fein  fann.  —  ^ 
2Bir  faben  eben,  ba§  ein  $beil  ber  Sidjtftrabfen,. 
bie  unter  bem  $olarifation«roinfel  auf  eine  ®la«tafet 
faüen,  bureb  biefe  l)inburcbgeben.  Setracbtet  man  biefe- 
näber,  fo  finbet  man,  ba§  fte  ebenfalls  ©puren  t>on  <ßo* 
larifation  feigen,  unb  jroar  ftebt  ibre  <Polarifation«ebene 
recbtroinfelig  auf  ber  «Polarifationöebene  ber  an  ber  *Bot* 
berfläcbe  reflectirten  ©trabten.  8a§t  man  alfo  biefe 
febroaeb  polarifirten  ©trafen  bureb  eine  jroeite,  britte 
u.  f.  \v.  bi«  burd)  eine  jebnte  ©laötafel  etroa  burdjge* 
£en,  bie  man  natürlid)  alle  unter  bem  <Polarifation«* 
tpinfel  geneigt  fcat,  fo  erbält  man  ein  ©pftem  oon  $lat* 
ten,  bie,  in  einen  9ting  ober  in  eine  iRöbre  gefa§t,  man 
al«  3erlegung«fpiegel  ober  als  Äopf  be«  ijMarifation«* 
apparate«  gebrauten  fann. 


§.  221.    ^olariftrenbe  ßigenfcfcaften  be« 

jurmalin«. 

2lu§erbem  fann  man  ftcb  ftatt  be«  3erlegung«fpie* 
ßel«  öon  ®Ia«  einer  lurmalinplatte  bebienen,  be* 
ren  Dberfläcben  ber  frpftaüograp&ifcben  #auptaje  biefe« 
Süiineral«  parallel  finb.  ®iebt  man  biefer  platte  eine 
folebe  Stellung,  ba§  ibre  fnjftaüograpbifcbe  reebtrotnf* 
lig  auf  ber  $olarifation«ebene  ber  einfaflenben  ©trab* 
len  ftebt,  fo  lä§t  fte  bie  ©tvablen  fo  gut  binbureb,.  al« 
eS  nur  immer  bie  ftarbe  be«  lurmalin  erlaubt;  maebt 
aber  bie  2lye  ber  platte  einen  anbern  SBinfel  mit  ber 
$ofarifationäebene  be«  einfallenben  ©trable«,  fo  irirb 
ba«  Sicfyt  um  fo  fc^mä^er,  je  meljr  bie  platte  in  biefe 
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tebene  hineinfällt,  ffitr  feben  fomit  \)\tx  ben  gaU  ein» 
treten,  ben  wir  fcor&in  bei  ben  gefreuten  ©piegrin  tDobr« 
nabinen,  wäbrenb  bei  ber  recbtwinfeltgen  Stellung  ber 
91je  fi<b  bie  ä&nlicben  (Srfifceinungen  Wie  beim  ^taralle* 
U*muS  bei  ©pie^el  barbieten.  &ietau8  0t  au*  tvoty 
tmvox,  ba§  wenn  man  jroei  parallel  mit  ber  2lje  ge* 
Nitrene  lurmalinplätten  fo  aufeinanber  legt,  ba£  tbre 
Sljen  parallel  ftnb,  fie  auffaflenbeS  8id>t  burcblajfen,  ali 
ginge  e$  burdj  eine  unb  {war  eine  bkfe  platte,  ba§  je» 
bod)  baä  burebgebenbe  öidjt  fdjwäcber  unb  f$roä<ber 
wirb,  je  mebr  man  nur  eine  platte  um  tbre  Äje  bre$t 
bid  bafc  beibe  einen  te<bten  SBintel  bilben. 

53icgt  man  nun  einen  aWcffingbra^t  in  bie  ^orro 
eine»  3««fte  unb  fefct  an  beibe  Snben  je  einem  iurma* 
Unfrpflall  fo  ein,  ba§  ber  eine  brebbar  ift  fo  fann  man 
einen  burebftebtigen  Äörper  bajwifcben  bringen  unb  tbn 
beobachten,  wenn  polariftrteä  üic^t  foinburcbgetjt.  SWan 
nennt  biefe  ©orciefetung  «ine  Surntottniaiige. 

■ 

§.  222.    I)te  boppelte  Öi^tbreAung  in  Äri>* 

fiallen. 

Die  Unterfudmngen  über  bie  ^olarifation  tyabtu 
$rftfctre  unb  bebeuteubere  Sefnltate  non  ber  3cü  ftb  ße* 
liefert,  al§  man  anfing  bie  ©efefce  ber  boppelten 
Sicbtbrecfcung  in  Ärpflallen  genauer  ju  erfor* 
feben.  —  ®*on  (SraSmuä  ©artboltnuä  ^atte 
1669  SBcobacfrtungen ,  bie  er  am  tSlänbifc&en  Äalffpatfc 
gemalt ,  oeröffentlkbt,  benn  febon  er  ftatte  wabrgenom* 
men,  ba§  niebt  immer  beim  ttebergang  eines  fiicbtfira&U 
au$  einem  ÜJiebium  in  ein  aabereä  nur  ein  einziger  #e> 
bracbener  ©trabl  entflänbe,  fonbern  ba§  e$  Ädrper  gebe, 
(boppeltbrecfcenbc  Ädrper),  bie  ben  einfallenden 
©trabl  in  jwei  gebroebene  Sidjtjhablen  fpalten.  ©eine 
Seobaebtungen  betätigten  ftd*  fcoUfommen,  benn  eä  ift 
befannt,  b'a§  wenn  man  auf  eine  $lä$e  eines  JR^om* 
froeberS  ein  SBlatt  mit  einem  f4>warjen  ©tri$  etwa. 
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ober  einem  $unft  u  f.  to.  legt  unb  btitdi  tote  gegenüber* 
tiegenbe  ftläcbe  f)intmrcb  (lebt  man  5 roei  Stridie,  refpect. 
fünfte  erblich.  —  2Bu  müffen,  um  biefe  (fcrfcbeinungen 
eiftäretl  ju  formen ,  na cb  ber  33i  bvationätbeorie  an neb* 
nun,  ba§  fiel)  t>ie  Cicbtroelten  in  einem  fiärfer  breienbeti 
Wittel  fongfamtr  fortpflanzen;  ti:  fcängt  formt  Die  un* 
gleite  Sblenfung  ber  beiben  ©trafen  mit  ber  unglei* 
$en  ftortpflanjungägefcbttrinbigfeit  infofern  jufammen, 
atö  ber  ftärfer  gebr<Kfce»e<. ©trabt  fui)  mit  flcrinßerer  @e* 
febminbigfeit  bureb  ben  ÄrpftüU  fortpflanzt,  alä  ber  an* 
bere,  ober  n>aä  ba(jetbe,  meil  für  ben  ftfrfer  gebroebenen 
Strahl  b«  ©ellenlange  ftbejer  <*t&  für  ben  anbern  ©trat)l 
ifL—  Um  nun  aber  hie  ©efcbmtnbigfeiten  ju  ermitteln,! 
mit  weisen  bie  beiben  ©trafrlenurten«  ben  Änpftall  burdfK 
laufen,  mu§  man  bie  SBrecbungSejponenten  für  biefelbett 
beftimmen,  toaä  befanntlid*  am  btften  mit  £ülfe  tum 
$ri$men  gefdjiebt.   ÜÄan  bflt  gefunben,  ba§  ber  ©re*, 
djungSejponent  beä  einen  ©trafjld  bejtänbig  1,654  beträgt 
unb  fyxt  btefen  ben  gttoö^nlttben,  orbentlicbem 
ober  orbinären  (o),  ben  anbern  jefcotö,  bejfeu  $)rtf 
*ung«ejponent  jtoifcben  ben  ©renjen  1,654  unb  1,483 
liegt,  ben  ejtraorbnären  (e)  genannt. 

S)ie  ©efebminbigfeit  ber  ejtra  orbinären  ©trafen  ijl 
um  fr  geringer,  je  me&r  ftcfc  bie  {Richtung,  in  mlfttx 
fit  ben  Ärtjfiall  burcblaufen ,  ber  spauptaje  beö  Är^ftaUf 
nä^trt,  in  bei  fRid^tunfj  biefer  21f«  felbft  aber  pflanjen 
W  oHe  ©trafen  mit  einer  ©efebwinbigfeit ,  ttne 
ie'bem  ©re*ung«eicponent  1,654  entCprid^t  alfo  mit  ber. 
©efebminbigfeit  ber  orbinären  ©trafen  fort.  Da  im* 
bie  Sidjtung  ber  £auptaje,  in  ber  alfo  gleicbfam  gar 
feine  boppeite  ©reebung  ftattfinbet,  optifcb  oon  jeber  an* 
bern  SRidjtung  im  ffrt)jtalle  oerfebieben  ifi,  fü^rt  fte  ben 
tarnen  ber  optifAcn  31  je.  9llle  Är^ftalle  nun,  bie 
nur  eine  tytif$e  $$e  Ijabcn  unb  bei  benen  bie  orbi* 
nären  ©trabten  ftärfer  atf  bie  ejtraorbinäven  genannt 
werben,  feigen  negative  Anfalle  unb  e$  gehören  jur 
Älaffe  ber  einajigen  negatiuen  Änjjlade  au§er  bem 
flalffpatfc,  bem  Surmalin,  bem  £onigftein,  (Sorunb,  ©a- 
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p\)\x,  Sertjll,  5lpotitu.  f.  ft>.  nod)  mebrere  ©alje,  toie  j.  8. 
poSpborfaureS  Sleiojpb,  Slutlaugenfalj ,  falpeterfame« 
SRatron  (Salpeter)  u.  f.  K>.  Umgefebrt  bat  man  Sub- 
flanken,  bei  benen  ber  ejtraorbinäre  flärfer  gebrodelt 
toirb,  ein aj ige  pofititte  Ävpflaüe  genannt  unb  baju 
ben  Quarj,  ba8  (Sifenopjb,  ba?  Si8  u.  f.  ».  gejäblt- 

§.  223.  ^olarifation  bur$  boppelte 

Sredmng. 

JBidrtig  mürbe  bie  Seobadjtunft,  ba§  bie  Si^tflra^ 
len,  bie  burcb  irgenb  einen  boppelt  brecbenben  Äörper 
gegangen,  polarifirt  ftnb.  üftan  fann  lei<fct  tiefe 
unterfucbung  aufteilen,  wenn  man  jroifcben  2luge  unb 
ben  Äalffpatb,  ber  jmei  Silber  trgenb  eine«  ©egenflanW 
erb  liefen  lä§t,  eine  polarijirenbe  lurmal  inplatte  bringt 
27t  an  toirb  fef)r  balb  eine  Stellung  ber  lurmalinplatte 
ermitteln  formen,  in  welcbcr  nur  eine«  ber  beiben  Silber 
im  Äalffpatb  jicbtbar  ijt;  brebt  man  nun  langfam  bie 
Surmaltnplatte,  fo  wirb  au*  balb  ba«  gmeite  »üb  ei* 
föeinen  unb  jwar  um  fo  ftärfer  unb  beutlicber;  je  f<b»ä* 
cber  unb  unbeutlidjer  ba$  erfte  wirb  unb  je  mtfcr  &k 
Stellung  ber  platte  eine  anbere  wirb  unb  ftcb  bem  8Bu*» 
fei  t>on  90°  näbert.  Drebt  man  weiter,  fo  wirb  ab* 
mecbfclnb  ba8  eine  unb  ba$  anbere  Silb  beutlicber  her» 
vortreten,  £terau8  folgt  nicht  nur,  ba§  bie  Sicbtfhrablea 
ber  beiben  Silber  polarifirt  finb,  fonbern  ba§  au*  bie 
$olarifatton8ebene  be8  einen  Silbe«  fenfreebt  auf  bei 
be8  anbern  ftebt  unb  ba§  bie  beiben  'Strablenarten,  bie 
ftcb  jebeämal  bureb  einen  boppeltbrecbenben  Änjftaü  fort» 
pflanjen,  recbtwinfelig  ju  einanber  polarifirt  fmb.  &t* 
nauere  Unterfucbungen  baben  ferner  gejeigt,  ba§  wenn 
man  ftcb  burcb  bie  Widmung,  in  welcber  ein  SicbtfhaW 
ben  tfrpftall  burebläuft,  unb  bie  töicbtung  ber  optifcbeit 
2lje  eine  ebene  gelegt  benft,  bie  man  als  £aupf» 
febnitt  bejeiebnet,  bann  bie  ©cbwingungen  beä  or&i* 
nären  6trat)l$  fletö  recbtminfelig  auf  ber  (Sbene  be* 
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£miptf*nitt,  alfo  au*  reAtoinfelig  auf  ber  SHfttmtft 
ber  optifdjen  äje  jtnb,  mdbrenb  bie  Scbroingungcn, 
roeldje  ben  ejtroorbinären  Strahl  fortpflanjen,  ftdj  in  bet 
ebene  beä  £auptf$nitt3  befinben. 


fr  224.   2>oppeltbre*enbe  $riSmen  als  pola* 

tifuenbe  Apparate. 

3)a  nun,  mie  mir  eben  gefefjen,  alle  ©trafen,  bic 
einen  boppeltbrecfcenben  Änjftaü  burd&laufen  Ijaben,  po* 
larifirt  jinb,  fo  ruirb  man  aud)  boppeltbrecfcenbe  <ßri8* 
men,  namentlich  ftatt  ber  $olarifation8*3erlegun8$fpie* 
«ei,  mit  Borttjeil  anttenben  fönnen.  — 

2ÖUI  man  als  Slnatyfator  ober  3erleger  beä  polarifir- 
ten  Sic^td  ein  boppeltbre<t)cnb€3  <Priäma  anmenben,  fo  tfcut 
man  gut,  baffelbe  burefc  ein  ©laäpriSma  ju  adjromati* 
jiren,  bannt  feine  ftarbenjerffreuung  ftattfmbe.  Diefe 
tmfeet  nämlid)  \\\i)t  ftatt,  fobalb  man  ein  ßalffpatb- 
priäma  unb  ein  ®Iaäpri8ma  bon  gleichem  bredjenben 
SKnfel  jufammenfittet;  au#  ber  ejtraorbinäre  6tra{>l 
?eigt  feine  «blenfung.  — 

3ntereffant  n>ar  bie  (Sntbecfuna  9t  t  c  0  TS  jtt*i  ÄalN 
fpatljpriämen  fo  $u  combiniren,  ba§  nur  bie  polarifirten 
Stra&lenbünbel  ^nnburdjgefcen.  6r  conjfruirte  ba3  $rtöma 
foIgenbennr.§en :  6r  na^m  jroei  Äaltfpatyjiutfe  unb  fc^liff 
ftatt  ber  natürlich  borfommenben  obern  ftläc&e  (Sa- 
lti XXX,  giß.  4) ,  bie  mit  ber  flumpfen  Äante  K  einen 
SSinfel  öon  71°  ma$t,  eine  neue  an,  bie  nur  einen 
8mW  oon  68°  biibet.  J)ann  fAlij?  er  bon  ber  (§<fe 
E  der  eine  neue  $läcbe  F  an,  bie  mit  ber  oorljergeljen* 
btn  ermähnten  einen  regten  Söinfel  fcilbet.  9tad)bem 
9t ic ol  biefe  ißriSmen  gefdjliffen ,  Hebte  er  beibe  Pris- 
men fo  aneinanber  mittclft  (Sanaba*8atfam,  ba§  beibe 
ftlädjen  F  auf  einanber  lagen.  (Sä  flellt  nun  gig.  t, 
Jof.  XXXI  ben  bur*  bie  Tanten  K  gelegten  2>urd>fc&nitt 
eineg  Sticol'föen  (ßriSma«  bar.  (Sin  6traf)l  ab,  bet 
bie  obert  $iöd?e  trifft,  nwb  beim  eintritt  in  ben  Sfnj- 

S^auplafc  3.  33l>.  2.  flufl.  43 
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fiaü  in  ben  orbindren  b  c  unb  ben  ejtra  orbindren  b  d 
^palten.  Der  orbindre  ©trabl  erlcibet  an  bct  JBat 
famfcbid&t,  bcren  $re<bung$ejponent  1,54  tfl  eine  tatale 
9leflejion,  wdbrenb  nur  ber  ejtraorbinäre  ©trafjl  burdj 
bie  33alfamfcbicbt  binburdj  in  ba$  untere  $riäma  tritt 
um  enblid?  parallel  mit  ab  au8  benfelben  wteber  au& 
autreten.  Diefer  Apparat  liefert  alfo  nur  ein  polarifirtc* 
2)ilb  unb  fann  fomit  felbjtüerftdnblicb  alä  3erlegung& 
fpiegel  fefcr  gut  benufct  werben.  — 


§.  225. 

3luf  dbnlidje  ffieife  ift  9iocbon'8  ÜKifrometer 
(laf.  XII,  ftig.  7)  conflruirt,  inbem  man  gtt?ei  priemen 
Don  Sergfrpltall  üon  obs  unb  obs'  fo  jufammengetittet 
frit,  ba§  bie  optifefce  Slje  be«  einen  recfctwinfelig  auf 
ber  gldcfce  sb,  alfo  mit  ber  iyldcbe  so  parallel  ift, 
renb  bie  ophfebe  2Ije  be3  feiten  $ri8ma'ö  parallel  mit 
ber  DurcbfdjnittSfante  ber  gldcbe  o s'  unb  bs'  lauft,  s  fo* 
mit  fenheefct  auf  ber  ebene  ber  3*i4nung  fiebt.  fallen 
nun  Don  irgenb  einem  ©egenftanbe  ßidjtjha&len  fenfreefct 
auf  bie  oorbere  ftldcfce  sb,  fo  werben  bie  otbindren 
©trablen  gerabeju  binburebgeben,  bie  ejhaorbindren  ftu» 
gegen  werben  eine  2lblenfung  erfahren,  fobalb  fte  in  ba$ 
jweite  ißriSma  eintreten.  Der  SBinfel  e,  ber  babunfc 
jwifeben  bem  orbindren  ©trable  entfielt ,  wirb  jebeämal 
oon  ber  @rö§e  beä  breebenben  2öinfelä  bos'  abbdngen, 
unb  man  wirb  e  beregnen  fönnen,  ba  ja  bie  Sredjungd* 
ejponenten  ber  ejtraorbindren  unb  ber  orbindren  ©Kab* 
len  im  33ergfr9|M  befannt  fmb.  33effer  inbeg  ijt  et, 
ben  Slbtenfungäwinfel  e  jebeSmal  birect  bur$  ben  93er* 
fud)  ju  beftimmen. 

ajijirt  man  ndmlid)  einen  ©egenftanb  burd?  ein 
folcfceä  »jfrtöma,  fo  erblift  man  jwei  Silber,  bie  je  naefc 
ber  @rö§e  unb  (Entfernung  beä  ©egenfianbä  tbeilmeife 
einanber  beefen  ober  bureb  einen  Bwifcbenraum  oon  et» 
anber  getrennt  fmb.  3fi  nun  ber  ju  üifuenbe  ©egenfianb 
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einanber  beruhten  ju  lüften,  unb  bann  erfrfmncn  bic 
beiben  ÜJlittelpunft  genau  um  ben  3>urd)mef[er  ber  ©<$eibe 
d  getrennt.  3f*  bic  ©d^eibe  in  ber  (Entfernung  z,  fo  ifl 

d 

unb  man  fann  fomit,  wenn  jtt>ei  ®rö§en  befannt,  im- 
mer bie  britte  burdj  (Rechnung  finben.  —  '  1 
3)iefe3  <Pri8ma  roirb  nun  oorjugäroeife  in  fternröb- 
ren  angeroenbet,  unb  inbem  man  eä  fo  jttifdjen  Dcular 
unb  Dbjectio  bringt,  ba§  e$  beroeglid),  balb  Don  bem 
Dbjectio  entfernt  ober  iljrn  genäbert  werben  fann,  bient 
e8  jur  9We(Tung  ber  Durdjmeffer  ober  ber  Entfernung 
von  ©egenjtänben.  Sin  ftewrobr  mit  biefen  Sorrid^ 
tungen  fübrt  nadj  feinem  ßrfinber  ben  Stamen  tR o* 
tfcon'S  SDtifrometer.  —  SRid)tet  man  nun  baS  gern* 
robr  auf  irgenb  einen  ©egenftanb  unb  oerfdjiebt  baS 
qjrtöma  fo,  ba§  bie  beiben  Silber  in  Serü&rung  fom- 
tuen,  fo  fann  man  nad>  ber  Formel 

tg.  v  =  -  tg.  e 

bie  ©rö§e  be§  ©eft$t3roinfel3  v  berechnen,  unter  totU 
djem  ber  ©egenftanb  ot)ne  gtrnrotjr  erfdjeint,  wenn  e 
ein  für  allemal  für  ba8  ?J}ri3ma  ermittelt  unb  f  bie 
Srennmeite  beä  Dbjectitrö  befannt  ift.  h  bejeidjuet  bie 
(Entfernung  be8  $ri3ma'8  &on  bem  Silbe  für  ben  ftaU, 
ba§  bie  Silber  flc&  gerabt  berühren,  unb  e$  mu§  bie 
(Sinricbtung  getroffen  fein,  ba§  man  biefe  (Entfernung 
an  einer  au§en  am  gernrofyre  angebrachten  Teilung  ab* 
lefen  fann*).  — 

s 


*)  %\ aa,o  &at  ftä)  biefe«  3nflrument$  lange  bebient  unb  bamit 
me&t  M  bteitaufenb  ©efiimmungen  Don  ^lanetenburcbmeffern  ge* 
macfjt,  bod)  gißten  ftä)  namentlidj  infofern  babet  Uebelfränbe,  al* 
ber  flcrjromatidmu«  be«  «Prisma*«  nicr)t  gleicr)  für  beibe  93ilbcr  mar 
unb  biefer  gebler  ba&er  bei  frorfen  2*era,röfjeruna,en  unerträglich 
»urbe.  SWan  fafr  ferner  bunt)  bie  wgröfjernbe  fimfe  bie  Uneben* 
Reiten  bed  <prüma'«,  unb  überhaupt  war  e*  unangenehm,  ba*  $ri$ra<i 

43* 
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§.  226.   3>09efd  spolarifationSapparat. 

ffiir  ftnb  nun  na<fc  biefen  {Betrachtungen  im  ©tanbe 
genauer  fcon  bem  (ßolarifaHön3*8lpparat,  wie 
ibn  5)0 oe  in  ©erlin  conftruirt,  gu  fpredjen:  ffiii 
lajfen  bie  Sefcbreibung  folgen,  wie  fte  oon  biefcm  fp 
lehrten  <Pbt)fifer  felbft  gegeben:  9luf  einem  brribeinigen 
meftingenen  fternrobrfiatw  mit  ^otijontaler  unb  pertka* 
kr  ^Bewegung,  beffen  .fcöfoe  mitteilt  ber  Älemmföraubea 
t>ergrö§ert  werben  fann  (laf.  XXIII,  8^4)  oon  16  bit 
auf  25  3ott,  ift  in  einer  $ulfe  ein  breifeitigeä ,  2  %n 
lange«  in  $arifer  3oll  ur.b  Sinien  geseiltes  mefjinfttntf 
$ri«ma  bc  oerföiebli*.   Diefeö  $rttma  trägt  6  6#» 
fcer  g«i  s21  §|,  s44  s*,  sd,  bie  ftd)  Derrnittelft  fitem» 
fdjrauben  an  jeber  Steil«  ber  ©fale  bcfejtigen  lajfen 
unb  an  melden  fid>  oben  in  SRinge  enbenbe  Stänkt 
beftnben.  Die  IDiittelpunfte  färamtlic&er  Olingc  liegen  in 
einer  bem  breifeitigen  $ri8ma  parallelen  ©eraben,  weftfe 
bie  optiföe  5Hje  be$  3nfftument$  ijt.  öon  ben  6  64ie* 
bem  trägt  s„  bic  Goüectiolinfe  p  t>*n  12  3ott  »renn* 
Weite  unb  3  3°ö  Öffnung,  s,  biß  polarifitenbe 

— i — i  

im  föofcre  gu  haben.  -*  2lrago  befefiigre  nun  baS  <JJrtärna  brauen. 
$ri$men,  ettoad  breiter  atö  bie  Pupille  unb  (ine  continuirlicfce  töeifrt 
bifbenb,  folgen  aufeinanber,  mit  ttttterfäieben  üon  30  unb  fettf 
15  <Sefitnb*n ,  ton  bei  ffeinfteit  Diöergcnj  ber  oibenfttcfjcn  unb  W* 
ftrorbentlicfcert  ©trübte«  bi*  J«t  größten ;  fie  film  gu  Sfiet^en  ft* 
reibt  in  ben  Deffnungen  t>on  upferftüefen  in  ftifcpbänbern  unb  ful 
mit  biefen  tterfdjiebtfar  läng«  einer  Wutbe  auf  bem  £tüefe,  mW* 
baut  bient,  baä  ganje  6o(tem  am  Dcutartrciger  eine«  jeben  gern* 
ToprS  anzubringen.  2>er  Wfhonom  bat  nur  bie  gifcfcbänber  M 
feinem  fcucjt  öotü hergeben  ju  laffen  unb  giigufeben,  meJcfyel  <ßri$in« 
tbrn  pon  bem  beobachteten  ©egenfranbe  grt?ei  etnanbet  beriibrttTfc 
»Über  jiebt;  bann  bibibirt  er  ben  £Tennung$*uttfei  biefe«  *Pri4ma« 
buret)  bie  Sergrößeronß  beß  ftetnrobreä. 

Zuweilen  roirb  ba'd  eine  4Jhi*ma  bie  ©über  gti  ffarf ,  baä  •* 
bere  ju  n*nig  trennen.  5>aim  bat  man  für  ben  gefugten  S^ardV 
meffer  gmei  ©ringen ,  an«  melden  man  ba«  SWiltH  nimmt  — 
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Sorridjtung  e,  sft  bie  analtjfirenbe  d  auä  einem 

fticoTfcben  !J}rigma  beftebenbe  SJorricbtang. 

gäüt  nun  parallele*  Sicht  auf  bie  ffiollectiDlinfe,  fo 
wirb  ba*  polariftrenbe  Prisma  im  Srennpunfte  beffelbe* 
ftcb  beftnben  muffen,  um  alle«  auffallende  Sicht  ju  po* 
lariflren.  33ehn  (Sinfleüen  bleibt  ber  9ticol  feft,  nnb 
nur  bie  (SoÜcctiolinfe  wirb  fo  lange  üerfcboben,  nament? 
lid)  wenn  man  Sampenlicbt  anwenbet,  bi8  baä  concen* 
trifcbe  Sicht  ber  Sampe  gerabc  in  bie  Deffnung  be6  $ri** 
ma'ä  fallt. 

Um  bie  $olarifationSebenen  ber  beiben  $riämett 
willfürlich  ju  wänbern,  ftnb  an  ben  Olingen  ber  Start* 
ber  st  unb  eingeteilte  ÜWeffingfcbeiben  angebrad)t,  auf 
Welchen  ftd)  ein  an  ben  $ri8men  angebrachter  3*\ntx  be* 
wtgt,  ber,  wenn  er  rücfwärtä  über  ben  Scfejligung^ 
punft  verlängert  gebacbt  wirb,  mit  ber  fürjeren  $)iago* 
nale  ber  rbombifcfcen  ©runbpcbe  beä  9Hc  offnen  <ßri** 
ma'ä  jufammenfällt.  lie  Sintfceilunft  be$  Äreife*  ift  fo 
aufgetragen,  ba§  bei  t>ertiealer  Stellung  beä  ©tänber* 
bie  bur*  bie  fünfte  0°  unb  180°  gebenbe  ®erabe 
rijontal  liegt.  —  Die  ffretätbeilung  beä  polariflrenbeu 
$riäma'ä  beflnbet  ftcb  auf  einem  ringförmigen,  burch 
jroet  fefic  3>urcbmeffer  in  uier  Quabranlcn  getbeilte  Äreife. 

5)ie  €tänber,  welche  bie  91  ic  orfeben  tyriämen  tra* 
flen,  laffcn  ftcb  leicht  borijontal  unb  t>ertteal  (teilen,  ba«* 
felbe  gilt  auch  fcont  Stänber  s3.  ©ei  heiterem  SBetter, 
too  baö  t>on  bem  Himmelsgewölbe  reflecttrte  Sicht  mehr 
ober  weniger  flarf  polariftrt  ift,  richtet  man  ba$  3^ 
tfrument  auf  eine  hellbeleuchtete  SWauer,  ober  man  brebt 
nachbem  man  baä  potariftrenbe  ißriSma  mit  feiner 
Scheibe  borijontal  gelegt  hat,  baS  anatyftrenbe  fo  lange, 
bi«  man  in  einer  im  {Ringe  b  beä  Schieber«  s4  befinb* 
»i*en  fenfrecbt  auf  bie  »je  gefchnittenen  Äalffpatbplatte 
ba§  Stingfyitem  mit  bem  fchwarjen  Äreuj  erhalt,  unb 
fteüt  bann  ba$  polariftrenbe  ^riäma  e  wieber  üertical 
unb  biebt  baffelbe  fo  lange,  bis  man  biefelben  Grfcbet* 
nung  im  Äalffpatb  wahrnimmt.  $>er  3<tfl*r  be8  pota« 
tifuenben  $ri«ma'ä  e  giebt  bann  bie  töicbiung  ber 
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larifationSebene  be8  einfaflenben  ßi$te3  an,  unb  bie 
(Ringe  erfdjeinen  bann  in  größter  Älarbeit. 

©teilt  man  ben  ©tänber  s4  parallel  ber  SBeltaje, 
fo  jeiflt  ber  3^8er  naefc  bem  oorigen  ©erfahren 
orientirten  «PriSma'ä  e  na*  ber  ©onne,  unb  bie  $bet* 
lung  beffelben  bient  bann  als  Sonnenuhr,  bie  i^re  Dienjte 
mi$  in  ber  Dämmerung  ©errietet. 

3)a$  oon  bem  polarifirenben  $ri8ma  (ober  einem 
unter  bem  <Potarifation8winfel  aufgehellten  gefctwärjten 
©piegel)  bioergirenb  au^getjenbe  ßid^t  wirb  juerfl  öon  einer 
unter  v  angedeuteten  föonoejlinfe  oon  1|  3<>tt  Srenn* 
weite,  beren  Entfernung  Don  bev  Deffnuug  e  3  Jaö 
beträgt,  unb  welche  unmittelbar  auf  ber  UWitte  ber  gc* 
feilten  ÄreiSfcbeibe  befeftigt  ijt,  aufgefangen  unb  fällt 
bann  auf  bie  3  3°ö  entfernte  Sinfe  k  oon  l£  3°"*  °^er 
lürjerer  Srennwette,  be3  ©tänberS  s8.  95on  t>icr  au* 
gebt  e§  burd)  ben  im  Glinge  1  befinblidjen,  im  polari* 
ftrten  Siebte  ju  unterfuebenben  Ärtjjtatt  beä  ©tänberS  s4 
unb  nun  in  baä  anatyftrenbe  !ßri3ma  d,  in  betten  un* 
fern  6nbe  eine  unter  n  angebeutete  6obllinfe  oon  4  bi$ 
5  3°H  ©repnweite  eingefebraubt  iß.  Die  fiinfe  fann 
aud),  namentlich  für  Sßeitflcbtige,  weggelaffen  werben. 
2>em  Oiinge  1  fann  oermittelft  einer  Äugelbewegung  jebe 
beliebige  Steigung  gegen  bie  9lje  be8  3nftnnnentä  c\ege* 
ben  werben.  ^Bequemer  ift  e8,  wenn  man  bem  Ärtjftall* 
kalter  eine  JRingform  giebt  unb  biefen  {Ring  an  einem 
©tatiü  befejtigt,  fo  ba§  man  mehrere  Bewegungen  fcer* 
vorbringen  fann. 

3)er  JRing  m  nafye  in  ber  93  rennweite  &on  k  ift  jur 
Slufna^me  gefügter  ©läfer,  ©typäblättcfcen  u.  f.  w. 
3lm  bejien  finb  biefe  fo  ju  bearbeiten,  ba§  jte  einen 
balben  3oll  J>ur<bmefTer  ^aben.  ®ro§e  gefüllte  ©läfer 
werben  in  ben  King  beä  ©tänberä  s6  gefefct  unb  bann 
burd)  ba3  analtjfuenbe  $rtöma  beoba^tet,  naefcbem  ba* 
polarifirenbe  $riäma  v  unb  bie  ßinfe  k  jur  ©eite  ge- 
bogen, unb  bie  fltinge  m  unb  n  auö  ben  ©tänbern  $s 
unb  s4  bwjuägenommen  worben  jtnb.  —   ©oll  tot 

burd^  einfache  33re#ung  polarifirt  werben,  fo  be- 
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feftigt  man  t)or  ber  Dbjectiülinfe  nadj  c  f)in  auf  einem 
befonbern  Schieber  einen  Safc  btinner  ®la$fcbeiben ,  ber 
in  einem  bret)baren  ftinge,  burd)  jroei  Stifte  befeftigt, 
jebe  beliebige  Neigung  annehmen  fann.  Slm  bellen  ift 
e§  bann  mof)l,  ben  ®la3fa|3  in  eine  ct)linbrifd)e  tööbre, 
äljnlicf)  wie  einen  9ticol,  emjufcf)lie§en,  unb  man  $at 
bann  leid)t  folgenbe  Kombinationen: 

1.  B^ei  ÜSnämen  9iico('8. 

2.  Ginen  Dlicol  unb  einen  ebenen  Spiegel.      .  % 

3.  ©inen  3lko\  unb  einen  ®la3fafc. 

4.  3*wi  ebene  Spiegel. 

5.  (Sinen  ebenen  Spiegel  unb  einen  ©laäfafc. 

6.  Srcei  ©laSfäfce.  — 

63  ift  nun  rool)l  einjufeben,  ba§  man,  nadb  ber 
(Sinfidjt  in  bie  Ifjeorie  ber  Apparate,  bie  jur  $olarift* 
tung  beä  ßicbtä  befiitnmt  finb,  leicht  größere  ober  flet* 
nere  SERobiftcationen  anbringen  Fann.  So  ftnb  bei  @re§* 
ler  Apparate  ju  finben,  bie  auä  einem  SOiefftngrobre  be* 
fteben,  bejfen  oberer  Sl)eil  brel)bar  ift.  Unten  ift  ein 
unter  bem  $olarifation3tt>infel  geneigter  unb  gefcbtoärj* 
ter  Spiegel,  ber  bie  Strafen'  bureb  ein  ®la$tif$cben 
jum  3erle^ungdfpieflel  fenbet.  2Iuf  biefen  ftef>t  man 
burd)  ein  in  bem  obern  Sbeile  be3  9Wefftngrot)r$  befmb* 
lidEjeö  ßöcbelcfcen  unb  erhält  babei  fo  wenig  a(8  möglicb 
fremdartiges  8idi)t.  — 

68  fommt  nun  barauf  junäd)|t  an,  bie  lineare 
fßolarifation  unb  Slnatyfe  auf  beaueme  2lrt  in  ctreu* 
lare  unb  elliptifcfce  ju  üerwanbeln.  — 

6fce  wir  jebodb  ju  ber  2)arftellung  biefer  Srfcbei* 
nungen  übergeben,  Riefen  mir  $olgenbe8  ooran:  £aben 
wir  jttjei  aufeinanber  fenfreebt  polarifute  2Bellenft)fteme, 
(jmei  Strablen,  wie  ftbon  früher  bemerft,  beren  burd)* 

n'enbe  unb  reflectirte  6benen  aufeinanber  fenfredjt  fte* 
)  fo  erzeugen  biefe  bei  ifrrem  Bufammentreffen,  wenn 
%  ®angunterfd)ieb  fttuü  unb  wenn  er  eine  balbe  SIBelle 
ift,  ni*t  Soincibenj  unb  Snterferen*,  alfo  £ell  unb  $>un* 
fei,  fonbern  ein  gerablinig  polarifuteS  2icbt,  beffen  !ßo- 
larifationöebene  ben  Sßinfet  jtt>if^en  jenen  beiben  tyo» 
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tarifationSebenen  balbirt,  unb  jwar,  wenn  ba«  £albirtn 
im  erften  ftatle  auf  ber  (inten  Seite  geflieht,  baim  im 
jweiten  Jalle  auf  ber  redeten,  unb  umgefebrt.  — 

3ft  bagegen  ber  ©angunterfcbieb  beiber  SBeUenfp* 
fteme  ein  Viertel ,  ober  bret*,  fünf*,  ficben*  u.  f.  xo. 
iBiertel,  fo  mu§  Siebt  entjieben,  welches  Weber  trie  Gl« 
genfebaften  beä  natürlichen  noch  beä  polarifirten  Siebt« 
bat.  Sonft  ift  eö  gleichgültig  um  wie  triel  ganje  Dä* 
eiflationen  ftdj  beibe  äßeüenfofteme  aufcerbem  unter  febei* 
ben.  (Sä  entfiebt  fomit  baä  circular*polar  ifirte 
Siebt  unb  21  i  r  q  fcbaltete  ein  bünneä  ©limmerblättcben 
jwifeben  beibe  Spiegel  be3  2lpparatä  unb  polartfute  ed 
fomit  circular,  wäbrenb  I)ooe  einen  ©la8tt>ürfel  er* 
wärmte  unb  fämmtlicbe  wrfebiebene  (ßolarifationSerfcbei* 
nungen  nebft  ihren  Uebergängen  wahrnahm.  3)ann  un« 
terfebeiben  fidp  bie  jufammentreffenben  polarifirten  S3el* 
lenfpfteme  um  einen  Jbeil  einer  Schwingung,  ber  mcbi 
gerabe  ein  tßiertel  u.  f.  w.  ift,  fo  wirb  ba$  Siebt  6t« 
genfebaften  erhalten,  bie  jroifcben  benen  be$  linear  po* 
lurifirten  unb  ben  beä  julefet  erwähnten  circular  *po(ari* 
futen  liegen,  e$  wirb  mit  allen  oerfebtebenen  ©raben 
ber  Berührung  an  ba3  eine  unb  an  baä  anbere  im 
Slügemeinen  immer  ellipttfch  polarifirt  fein.  — 

2lud)  biefe  cHiptifcben  fßolarifation^erfeheinungm 
nimmt  man  beim  aümäiigen  (Srwärmen  beä  ©laäwür* 
felä  wahr. 

Behren  wir  nun  ju  bem  ©oüe'fcben  $olartfationS* 
apparate  jurücf  unb  feben,  wie  wir  bie  erwähnten  <|}o* 
larifattonSerfcbcinungen  wahrnehmen  fönnen.  ©ä  ge* 
febieht  auf  folgenbe  2lrt :  2>ie  um  bie  3apfen  n  unb  o 
brehbaren  2Irme  f  unb  g  enthalten  SBläkchen  oon  $roei» 
ajigem  ©limmer,  t>on  ber  3)iefe,  ba§  fie,  wenn  fte  aud 
ber  Sage.,  in  welcher  fie  bad  lineare  Sicht  unueränbert 
laffen,  um  45°  rechts  ober  linfä  oon  ber  (Sbene  ber 
>rimitioen  $o(arifation  gebreht  ftnb,  gwifcfcen  ben  bei* 
btn  burch  Doppelbrechung  in  biefen  93lättchen  entftebeit' 
ben  Strahlen  gerabe  einen  ©angunterfebieb  Don  \  U* 
bulation  hcroorbringen.  — 
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Stegen  beibe  93lätt<ben  jur  (Seite,  fo  voirb  baä  ge* 
rabünig  polarifjrte  Siebt  geTablinig  analtjttfirt.  2StH 
man  ba«  gerablinig  polarifirte  Sidjt  ciratlar  analeren, 
fo  wirb  f  vorgelegt,  ©oll  cireular  polnrifirte^  Siebt  Ii* 
tiear  anatyftrt  »erben,  fo  mirb  f  jur  Seite  gebogen  unfc 
g  vorgelegt.  89eibe  SBlätteben  muffen,  tote  in  ber  ftigur 
gejeiebnet)  vorliegen,  roenn  cireular  polarijtrte«  Siebt 
cireular  anatyftrt  werben  fo(I.  Der  #auptfebnitt  be* 
©limmerblättebcn«  tft  auf  ber  Raffung  beffelben  ange* 
geben.  ßä§t  man  i&n,  ftatt  ben  fünften  45°  unb  135° 
ju  entfpreeben,  bureb  anbere  SbeilungSpunfte  ge&en,  fo 
erbält  man  bie  Srföeinungen  ber  elliptifcbcn  (Pola* 
rifation  unb  jtoar  ade  Uebergänge  be«  reebtä  circularen 
butc^  reebt«  ettipttfebe«,  lineare«,  linf«  elliptifcben  in 
linfö  etrculareS,  n>enn  ba«  SBIättcben  in  feiner  (Sbene 
fcon  ff  nacb  gg  gebre&t  tpirb.  Um  bie  Stellung  be* 
©limmerblättcben«  in  ben  oerfebiebenen  2tjimutbm  ber 
S)rebung  ju  ftnben,  projicirt  man  einen  in  ber  3?erlän* 
gerung  ioon  gg  am  töinge  befinblicben  ©tift  auf  bie 
ÄretStVüung  bc«  polariftrenben  $ri«ma'«. 

Um  größere  gefüllte  ©läfcr  in  cireular  polariflrtem 
ober  elliptifetyem  Siebte  ju  unterfueben,  fpaltet  man  ftd) 
ein ,  einen  ©angunterfebieb  t?on  4  SBelle  gebenbe« 
©limnterblatt  oonber  ©rö&e  ber  Deffnung  ber  ©eleucb* 
tungälinfe  unb  befeftigt  bnffelbe  in  einem  auf  bem  ©tan* 
ber  s„  brefobaren  töinge.  Diefer  ©ebieber  trägt  babet 
jwei  ©tänber,  einpn  q  jur  Slufnabme  ber  gefüblten  ©lä* 
fer  unb  r  unmittelbar  ba&inter  jur  9Utfnabme  bc«  cir- 
eular. polariftrenben  ©limmerblatte«. 

©oü  ftatt  be«  meinen  Siebt«  einfarbige«  ober  btcbro* 
matifebe«  einfallen,  fo  merben  £oljringe  oon  l  3^11 
Durcbmeffer  mit  farbigen  ©läfern  oor  bie  Deffnung  be* 
polariftrenben  ober  anatyftrenben  $ri«ma'«  befeftigt 
OTan  fann  au*  ba«  Siebt  einer  monoebromatifeben  Sampe 
bureb  bie  ©eleucfctungStinfe  auf  bie  Deffnung  be«  pola« 
tiftrenben  $rt«ma'«  fallen  (äffen. 

8lm  beften  eignet  ftcb  Ijierjtt  99 unfen'«  Sampe,  bie 
fo  eingerichtet  tft,  bog  man  auf  bie  obere  ättünbung  bet 
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Sunfen'f&en  ftodfrfampe  ein  9WIjrc&en  auffefct,  ba3  au8 
berfelben  iKaffc  roie  bic  Äol)Ienct)!inber  gu  ©unfen'S 
Äette  befielt,  ein  folcfceS  conifdjeä  JRöbrcfcen  toirb  mit 
bem  Salje  imprägnirt,  tpeldheö  bic  flamme  färben  (oll 
unb  jmar  babur<b,  ba§  e$  längere  3eit  in  bie  concen- 
trirte  Söfung  be8  ©aljeS  gefegt  roirb:  60  liefert  (Jblor- 
natrium  eine  gelbe,  &f)lorjhontian  eine  rotbe,  ßblor« 
fupfer  eine  blaugrüne  ftlamme.  9Iud)  burefy  ein  $riäma 
(ftebe  SBrecbung  burd)  ba$  $riäma)  fann  man  biefe  mo« 
noefcromatifeben  u.  f.  rv.  flammen  unterfudjen. 

Sei  <Sonnenf<$ein  nimmt  man  bie  öeleucfctungälinfe 
fort  unb  mirft  bie  ftarben  be8  SonnenfpectrumS  naefr 
einanber  burd)  Drehung  eines  guten  glintglaSprtäma'ä 
birect  auf  bie  Oeffnung  beä  polarijirenben  9iicol3. 

$at  man  Ärpftalle  oon  fcfcmadjer  boppeltbredjenber 
Äraft,  j:  93.  Surmalin  unb  93ergfrt)ftall,  fo  fejjt  man  ftatt 
ber  Sinfe  k  in  ben  Stänber  s8  eine  ftärfer  brec&enbe  3)op< 
pellinfe  ein,  bie  man  baburd)  erbält,  ba§  man  ber  um* 
gefcfjrt  eingefeften  Sinfe  k  auf  ber  bem  Sluge  jugefefer- 
ten  Seite  eine  plonconoeye  binjufügt,  beren  binterer 
Ärümmungäbalbmeffer  3,4"'  betragt.  Statt  be$  WicolS 
in  n  toirb  ein  $ri8mo  angetoenbet  jroifcben  einer  bem 
Sluge  jugeroenbeten  ^fanconoejlinfe  oon  3,5"'  Ärüm* 
mungäbalbmejTer  unb  einer  2)oppellinfe  au3  jroei  plan* 
conoejen  2"'  oon  einanber  entfernten,  bejlebenb,  bie  in 
einer  gemeinfamen  Raffung  befefiigt  ftnb  unb  ibre  con« 
fcejen  Seiten  einanber  jufebren.  Der  Ärümmungäbaib* 
tneffer,  ber  bem  3licol  näd)jien  Sinfe  ift  2,7'",  ber  ber 
entfernteren  3,5'".  — 

STOan  fovgt  für  bie  gehörige  ®rö§e  be3  ©efi4t3felbe$, 
trenn  bie  Sinfen  feblen  babureb,  ba§  man  bie  gaffun^en 
be$  9ltrol8  nicht  grö§er  at«  6"'  maefct  unb  bad  ©lim- 
merblätteben  ber  analpfuenben  Vorrichtung  bidjt  t>ox 
bem  Uiicol  fieb  üorbeibetoegen  lä&t. 

$ür  circular  polarifirenbe  fjlüfjigfeiten  merben  alle 
Stänber  außer  sa  unb  s6  entfernt  unb  biefe  bann  fo 
tt>eit  Don  einanber  entfernt,  ba§  eine  SRöbre  toon  hinhing* 
lieber  Sänge  iroifc&en  beiben  eingefdjaltet  »erben  fann. 
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2Bi(l  man  bic  Optiken  (Srfdjeinungen  in  erwärm*» 
ten  ©Idfern  ober  Anfallen  unterfucben,  fo  brebt  man 
bie  ©tange  bc  um  120°  unb  fletft  fte  in  bie  gaffung 
h,  fo  ba§  bie  optifcbe  2lje  bann,  neben  ber  ©tange  Ue* 
genb,  ei  julä§t,  ba§  bie  ju  betracbtenben  ©ubftanjen. 
auf  einer  SDletallplatte  {teftenb,  burdj  eine  barunter  jte* 
l)enbe  ßampe  erwärmt  werben. 

Um  bie  Slblenfung  ber  $olarifation$ebene  burd) 
einfache  Stockung  ju  erhalten,  werben  bie  brecbenben 
Äörper  in  ben  ©tdnber  s6  gebracht.  Die  Slblenfung 
burd)  töeflejion  fann,  Wenn  man  bie  optifcbe  21je  be« 
3nfhument3  paraüel  erhalten  will,  bind)  eine  9lnjal)l 
grober  Dielfadjer  SReflejionen  erhalten  werben.  68 
ift  bann  am  bequemjten,  ben  ©tdnber  s,  ber  93eleucb* 
tungSlinfe  unb  be3  polariftrcnben  $ri3ma'$  s2  fo  ju 
conjlruiren,  ba§  er  fieb  erhöben  ld§t,  fo  ba§,  wenn  man 
bie  23e(eucbtung3linfe  unb  bn$  polarifirenbe  $riäma  um 

iileicf)  Diel  erfcö&t,  bie  9lfe  be3  auä  ber  93eleud>tungö* 
infe  unb  ba$  polarifirenbe  $ri§ma  um  gleid)  Diel  er* 
f)öt)t,  bie  2Ije  beä  auS  ber  33efeucbtung3(infe  austreten* 
ben  unb  auf  bie  Deffnung  beä  polarifirenben  9iicol3 
faücnben  Cicbtfegel^  parallel  mit  ftcb  in  einer  (Sbene  Der* 
feboben  wirb.  Daä  qu$  bem  5Ricol  auätretenbe  öirf)t, 
ba8  polarifirt  ift,  fallt  bann  auf  ein  ©t)ftem  zweier  pa* 
raüeler  2Retallfpieqel ,  bie  tbre  fpiegelnben  flachen  ein* 
anber  jufebren  unb  bureb  Slnndberung  an  einanber  bie 
boppelte  JReffeyion  in  eine  Dicrfacbe,  'fecbSfacbe  u.  f.  w. 
Derroanbeln.  35abureb,  ba§  bie  beiben  Spiegel  um  eine 
^orijontale  Slje  brebbar  ftnb,  ijt  eä  ju  ermöglicben,  ba§ 
ber  ©infalläwinfel  beä  Siebte  auf  biefelben  beliebig  Der* 
änbert  werben  fann.  — 

Um  einfacbe  JntenfttäteDerfudje  anjufhlleu,  ifl  e« 
Dortbeilbaft  ba8  ©eftcbtSfelb  objublenben.  DiefeS  qe* 
fc^iebt  bureb  einen  boblen  Gglinber  Don  1  Soll  6öbe, 
welcber  auf  ba3  etwas  beroovflebenbe  (Snbe  ber  Raffung 
ber  fiinfe  k  nad)  m  bin  aufgefcfyraubt  wirb.  Die  Oeff* 
ttung  ber  ©lenbung  im  öoben  biefeä  Gplinberä  ift  li 
Sinien.   2Han  barf  jefct  nur  ba8  anatyfuenbe  $rt8ma 
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in  feinet  Raffung  breiten,  um  bie  8lbnabme  ber  3ntenfr 
tat  ju  feben,  unb  nur  ein  ©limmerblättcben  t>or(egen, 
um  roabrjune&men,  ba§  bie  ^ntcnfttät  beö  SidjW  unocr» 
cnbert  bleibt. 

®in  auf  ben  töing  1  etngeföraubteS  boppeltbre» 
djenbeä  $ri§ma  giebt,  wenn  baä  polariftrenbe  ?pri3ma  e 
jur  Seite  gebogen,  k  aber  aufredet  gejteüt  unb  ber  $o< 
larifationäfpiegel  nicbt  aufgefegt  ift,  groei  auf  einanber 
fenfredjt  polarifute  Silber  ber  auf  ber  8infe  k  aufge* 
fcbraubten  Slenbung,  beren  3n^f^ä^ä«berungen  bur$ 
S)rcbung  beä  anafpfirenben  $riäma'ä  u  erbalten  Serben, 
fiegt  man  baä  ©limmerblättcben  f  oor,  fo  derben  bie 
Silber,  wenn  ber  #auptfd)nitt  beä  boppeltbrecbcuben 
fßrtäma'ö  totbrccbt  ober  bortjontal  liegt,  redjtS  unt> 
ltnfd  circular  polariftrt. 

©cbraubt  man  auf  bie  burcbgebenbe  ftaffung  beä 
annlpftrenben  <J}riöma'ä  eine  fenfred^t  auf  bic  2lre  ge* 
fdmitiene  tfalffpatbplatte,  fo  erbält  man,  menn  in  I  ba8 
boppeltbvecbenbe  (JJriSma  befmblicb  ift,  in  ben  getrenn* 
ten  circular  polovifirten  Räumen  bie  entfprecbcnben  2J?o* 
bificationen  beä  9tingft)ftemS;  befinbet  ficb  hingegen  im 
(Ringe  1  eine  jroeite  ebenfalls  auf  bie  Slje  fenfredjf  ge* 
fdbnittcne  platte  t>on  ßalffpatb,.  fo  ift  eä  letcbt  burdj 
©rebung  biefeä  iRingä,  biefe  genau  mit  ber  erjlen  \\x 
centriren. 

Sltf  biefe  SBeife  fann  man,  trenn  in  f  ein  ©lim* 
merblatt  oon  beftimmter  Dirfc  eingefcbaltet  tt>irb,  bie 
(Srfcbeinungen  roabrncbmen,  bte  ficb  fonft  beim  Äalf* 
fpatfyroiUtnge  jetgen  ßiegt  f  jur  ©eile,  fo  erbält  man 
bei  S)rebung  beS  Otingcä  1  bie  au8  ber  ßombination 
jtoeier  ntcftt  centrirter  platten  cntfte^enben  ifodjromati* 
fcben  (5urt>e.  — 

§.  227.  (Sinricbtungen  be3  IßoIarifationSap* 
paratS  jum  ftemro^r  unb  jum  SKifroSfop. 

liefern  $o(arifationäapparat  fönnen  nun  no4  brei 
ttonDejlinfen ,  eine  £ol>llinfe  unb  ein  mifroäfopiföea 
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Objecto  beigegeben  »erben  unb  et  t*manbelt  fi* 
burd)  bann  in  ein  offene«  gernrobr  unb  ein  offene« 
2Rifroäfop.  3m  erften  gaüe  ifi  bie  2Jeleudbtung$linf* 
ba«  Objecto),  bie  Stänber  s2,  ss,  s4  tragen  bie  biet 
üonoejlinfen.  SJian  febfägt  bann,  nad)bem  sft  tum  *( 
um  bie  Summe  ibrer  örennnmten  entfernt,  s3  unb  s4 
um  unb  erbält  bann  ba*  afhonomifc&e  fternrobr,  ttfr 
$eS  fid)  beim  Äufricfcten  oon  k  unb  u  in  ein  terrtftri* 
firt  Demanbelt  3n  ben  {Hing  1  fann  man  bann  nod^ 
ein  ftabenfreuj  einfefcen.  —  Jrägt  sf  eine  #obllmfe,  fp 
tilbet  e«  mit  s,  ein  gaüiläifdbed  jyernrofjv.  3) er  Stdn* 
ber  b0  trägt  ba«  mifroäfopifcbc  Dbjett,  roenn  st  ent* 
fernt  unb  s2  bie  mifroöfopifcfce  ßinfe  ent&ält.  2)a« 
bann  einfache  ÜJIifroSfop  öermanbelt  fidj  bur<&  £injufü* 
flung  einer  GontKjlinfe  al«  Sollectio  in  k  unb  einer  al* 
Dcular  in  u  in  ein  jufammengefefcte«.  — 

9Wan  !ann  nun  oud)  ben  ganjen  Apparat  fo  einrieb* 
ten,  ba§  man  i^n  um  feine  Slje  rotiren  Id§t,  um  nament* 
Ucfc  Kbtoeicbungen  ber  ftarbenerfc&einungen  ju  ftubiren, 
bie  jeboeb  ald  folebe  für  ben  pratttföen  ÄunjHer  feinen 
2Beit&  haben.  2Bir  bewerfen  beöfjalb  tyier  nur,  ba§ 
jlatt  ber  Stänber  unb  s6  jtoei  gleidj  bo&e  aufgefegt 
werben,  in  beren  fefiftebenben  [Ringen  boble  Moden  t>er= 
tnittelft  beä  Sdjnurlauf«  eine«  Sdbroungrnb«  mit  jtoei 
fftinnen  in  eine  fdjncüc  Drehung  uerfefct  »erben  fönnen. 
Seibe  Sollen  fönnen  fid)  in  gleicbem  Sinne  brc(;cn,  ober 
aud)  bureb  Äreujung  ber  <5dj>mir  im  entgegengefefcten. 
3«  bie  Noblen  Wollen  fönnen  auf  beiben  Seiten  berfei- 
ben  Äkolö  ober  lurmaline,  circular^polariilrenbe  ©lim* 
merblätteben  ober  gefd?liffene  Sergfrttfaüplatten  einge* 
fdpraubt  unb  fomit  in  Drehung  oerfefrt  merben.  — 


§.  228.   (Srfd)einungen  bei  boppelibre^enben 
Ärpftalleii  im  polarifitten  8i<f)te. 

(Sigentbumli*e  (Srföeinungtn  bitten  boppeltbre* 
cfcenbe  Är^jtallplatten  im  yriarijuttn  ßidjte  bar. 
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©ringt  man  ba3  QtypS  blätteren,  melcfceä  etwa  0,3  aRiUi- 
meter  toicf  ift,  jWtfdjen  bie  betben  Spiegel  etneS  <jßola» 
TifationäapDaratä,  fo  wirb  e8  meljr  ober  weniger  brillant 
flefärbt  erfcbeinen,  unb  biefe  ftarben  änbern,  wenn  man  ben 
3erlegungäfpiegel  aflmälig  brebt.  Die  färben  jtnb  auch 
Don  ber  I)icfe  abbängig,  benn  bie  ^Beobachtung  lefcrt 
bog  bie  SBlättcben  im  QJolarifationSapparat  einfarbig 
erfcbeinen,  fobalb  bie  Ob  er  fl  neben  DoÜfommen  eben  finb, 
farbig  bagegen,  fobalb  fte  gefplittert,  alfo  uneben 
finb.  —  ffiir  wollen  hier  nicfjt  weitläufig  biefe  (Srfcbei* 
nungen  tbeoretifd)  bcgvünben,  ba  biefe  ibeorie  für  ben 
practifdjen  ÄünfHev  feinen  befonbern  2Bertf>  &at,  fonbern 
nur  bewerfen,  batf  biefe  Jyarben  3nterfereiijfavben,  wie 
wir  fte  fd)on  früher  fennen  gelernt,  jinb.    flRan  fann 
triefet  auf  folgenbe  Slvt  beweifen:  ÜWan  befefiigt  hinter 
einem  engen  Spalte,  ber  in  einiger  ßntfernung  Don  ei* 
nem  .fteliofiaten  nufgcftellt  tft,  in  ber  töiebtung  beä  burd>* 
gebenben  tftditflrablö  jmei  SJticolä  bidjt  binter  einanber, 
fo  bop  er  beiben  burebbringen  mufi.  3wifcben  biefe  bringt 
man  ein  ©t)p$blättd)en,  bejfen  «Jpauptfcbnitt  unter  45° 
gegen  bie  ^olarifationSebene  beiber  ^htämen  geneigt  tfh 
fteillt  aläbann  baä  burebgegangene  ßiebt  auf  ein  !ßr'töma, 
tt»ie  bei  bem  früber  auäfübrlidj  befebriebenen  $erfu$  mir 
ben  graunbofer'feben  ßinien,  fo  wirb  eä  jerlegt  unb 
baä  Spectrum  fann  entweber  burcb'ä  $ernrof)r  betrad)tet 
ober  auf  einem  meinen  Scbirm  aufgefangen  werben.  6* 
beftebr,  je  nad)  ber  JMcfe  ber  2Mättcben,  auä  oerfebiebe» 
nen  färben  unb  einer  gropen  2lnjabl  bunfler  ßinien. 
Sind)  bie  2l)atfad)e,  baf;  in  einem  linfenfönnig  concat 
$efd)liffenen  231cittd)en  bic  Newton 'feben  iRinge  jum 
Sorfcbein  fommen,  fpridjt  für  bie  Jntevferen^farben.  — 
2Jtan  wirb  bemnad),  maä  wir  bier  niebt  weiter  audrub- 
reu  wollen,  ganj  dl)nlid),  wie  früber  auäfüljrlicb  befpro* 
eben,  bie  Dibnungen  ber  Jiewt  on'fcben  färben  auftreten 
feben  unb  jwar  t>ercinbert,  je  naebbem  bie  ipolarifation* 
fpiegcl  parallel  ober  gefieujt  erfcfycinen.  3mmer 
fmbet  bier  bie  Grfcbcinung  ftatt,  ba§  bie  färben  ber 
©tjpoblättdpen  jWifctyen  ben  gefreuten  unb  ben  parallelen 
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Spiegeln  ft*  ju  9SVei 6  ergänzen,  alfo  <£omplemen* 
tärfarbcn  ftnb,  toie  fic^  ^ter  in  größter  {Reinheit  unb 
S*önl)eit  jeiflen.  — 

§.  229.  %\x\)'$  unb  ©oletT«  Sinfenapparat. ; 

2lm  f*önften  unb  Dollftänbigjten  laffen  ficf>  bie  ftar* 
benringe  im  <ßolarifationäappurate  mit  £ülfe  beä  Don 
81  i angegebenen  ßinfenapparatä  jeigen.  (SS  befinbet 
ft*  unter  ber  $u  beoba*tenben  Jfrpftailplatte  eine  ßinfe 
unb  über  ber  platte  eine  jweite  ßinfe,  bic  um  bie 
Summe  i&rer  Brennweiten  Don  einanber  entfernt  jtnb, 
fo  ba§  fid^  berÄrDftnü  in  bem  gemeinf*aftli*cn  Stenn» 
punfte  berfelben  befinbet.  Dur*  bie  untere  öiufe  con» 
Dergiren  nur  fol*e  ©trafen  na*  bem  Änjftalle,  bie 
bur*  ben  untern  Spiegel  uoüfMnbig  polarifut  ftnb,  bie 
gleite  ßinfe  lä§t  ftc  parallel  heraustreten  unb  wirft  fie 
auf  ben  obern  Spiegel,  Don  bem  fie  Doüftänbig  ^erlegt 
na*  einer  britten  ßinfe  geworfen  werben,  bie  fte  für  baS 
58uge  conDergirt.  SDie  Brennweiten  aller  brei  ßinfen  ftnb 
einanber  glei*.  — 

©ol eil  W  (laf.  XXX,  $ig.  5)  einen  ablieben 
Apparat  eonfhuirt,  inbem  bie  brei  ßinfen  b,  c,  d,  jtbe 
Don  3  Gentimeter  Brennweite,  aufgeteilt  ftnb.  3n  bem 
gemein  f*aftli*en  Brennpunfte  ber  ßinfen  b  unb  c,  wel*e 
um  bie  Summen  iforer  Brennweiten  abfielen,  befinbet 
ft*  ber  Ärtjftall.  3n  a  ift  ber  <ßolarifation3fpiegel,  ber 
bie  Straelen  parallel  auf  bie  ßinfe  b  wirft;  fte  werben 
nun  au*  als  $araflelflrablen  bie  ßinfe  c  Derlaffen  unb 
bic  ßinfe  d  treffen,  bur*  bie  fte  conDergent  werben.  Sil« 
Snatyfator  bient  eine  Surmalinplatte  t,  unb  ein  SWifro» 
meter,  ba$  jwif*en  ben  ßinfen  c  unb  d  angebra*t  ift, 
bewirft,  ba§  genaue  SWeffungen  angefteüt  werben  fönnen. 
9lu*  ift  baS  ©ebäufe,  welcbeS  ben  Änjftall  trägt,  um 
eine  Ijorijontalc  21je  bre^bar,  unb  fann  bie  Drehung  an 
einet  fletbeilten  S*eibe  abgelefen  werben. 

9ia*bem  wir  im  Sovbergebenben  im  allgemeinen 
bie  ©rf*etnungen  ber  Gircularpolarifation  fennen  gelernt. 
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wollen  mir  frier  nod)  einige  für  bie  ©eobacbtung  dp*» 
tfreübafte  Apparate  anführen. 

§.230.    öabcn  «Powell  übet  g  lü  ff  ig  f  c  i  t  en  im 

polarifirten  ßtd)tt. 

©Oben  $0»eU  bat  im  Philosoph  Magazine  ht 

Gonfrruction  eine«  Apparat«  mitgeteilt,  beffen  ©eftiet. 
bung  wir  nad?  fßoggenborff  folgen  laffen: 

Der  in  bem  golgenben  betriebene  Apparat  tft  nidM 
ju  genau  mejfenben  Unter  fudjungen  bejlimmt,  fonbers 
bat  nur  *um  3roecf ,  bie  gvfdbeinungen  bei  (Sinmirfuag 
gewiffer  fflufjigfeiten  auf  ba«  polanftrte  2i$i  im  M|P 
meinen  fennen  ju  lehren. 

äRan  fte&t  ifrn  in  Saf.  VI,  $ig.  23  unb  24  ob^ 
Wlbet;  s  ifl  ein  Derftl  berter,  um  eine  borijontale  Ä|« 
brebbarer  Spiegel,  ber  ba«  ßid&t  oon  einer  glömme  obei 
bem  #tmmel  auffängt  unb  fen?re$t  in  bie  £öbc  wirft 
(unäcbfl  auf  ein  Sficottye«  $ri«ma  p',  welche«  in  Um 
§od)e  q  an  gebraut  ijt  unb  biefe«  tftcbt  polar  ijirt.  (Statt 
biefeä  $ri«ma'«  fann  aud)  ein  Spiegel  t>on  föwarjem 
®lafe  genommen  werben,  fo  geftellt,  ba§  bie  8kbtfhrafr 
len  unter  einem  SBinfel  oon  35£w  auf  i(m  emfatttn, 
woju  natürlid,  ber  Spiegel  s  eine  etwa«  anbere  Üag* 
al«  bie  abgebilbete  b"ben  mu§).    Da«  Dorn  tyriäma  j 
bur^gelaffene  (ober  oom  jroeiten  Spiegel  refiectirte)  Siebt  J 
wirb  mitteilt  be«  Slnatyftrer«  unterfuhrt,  befteljenb,  wie  | 
Ja  f.  VI,  gig.  24  im  oergrögerten  2Ra§jlabe  jeigt,  auf 
einem  Äalffpatbrfjomboeber  r,  unb  einer  ©laelinfe  b 
borüber ;  ber  ©oben  ber  furjen  SRöbre,  n>eld>e  bot 
iRbomboeber  einftlieftt,  entölt  ein  Heine«  8o«  poi 
falcber  ®rö§e,  ba§  bie  beiben  ©Uber,  welcfce  im  2lUgf 
meinen  entjlefren,  niebt  über  einonber  greifen.  Die  8infc 
1  befinbet  jtcb  in  einer  oerfebiebbaren  Möhre,  mittet?  n 
welcher  fte  in  jwecfmä§igen  Slbflanb  oon  bem  ftbombofr  | 
ber  gebraut  werben  fann.    n  ifl  ein  geseilter  ÄreÜ,  I 
ber  mittel?  eine«  Slrrn«  Don  bem  Stänber  U  getrajcn  | 
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wirb ;  m  ifi  ein  9tonb  mit  9ioniu8  v,  ber  burcf)  eine 
©dj>raube  gebre&t  werben  fann,  um  bie  SBinfel  gmifc^en 
bem  £auptfd)nitt  beä  fftyoinbocberS  unb  ber  $olarifa- 
ttonäebene  be§  Sicfctä  ju  meffen.  Der  Slrm,  ber  ben 
änatyftrer  tragt,  fann;  mittelft  einer  Straube  auf*  unb 
niebergelaffen  unb  feftgefteüt  werben. 

Die  Köhren  t,  t  mit  ben  ju  unterfud&enben  ftlüffig* 
feiten  werben  gehalten  t>on  einem  (Rahmen  /  ber  jtdj  um 
jwet  S^pfen  b,  b  bre&t,  um  in  bie  Salm  be8  Siebt«  ge- 
braut unb  wteber  fortgenommen  »erben  ju  fönnen. 
Die  Möbren  finb  oon  gewd&nlicfcer  2lrt,  unten  mit  runb 
augefcbmoljenem  33oben,  unD  jur  ©eite,  um  frembeS 
Siebt  abgalten,  mit  einer  unburc&ftcfctigen  £üüe  um- 
geben. 

3n  eine  biefer  Otogen  wirb  bie  ju  unterfuc&enbe 
giüfftgfeit  gegoffen,  g.  33.  3ucferlöfung,  in  bie  anbere 
bie,  welche  man  bamit  Dergleicfct,  j.  33.  Jerpentindl. 
3)urcf)  <5ingie§en  t>on  meljr  ober  weniger  ber  ftlüffigfeit 
fann  man  bie  Sange  ifjrer  Säule  beliebig  unb  leicfct  ab* 
änbem.  Dies  ift  ba$  (Sigenttjümlic^e  unb  ber  $aupt- 
Dorttjeit  biefeS  Jnftrumenfö  fcor  bem  33 i offnen,  baä 
eine  liegenbe,  an  ben  (Snben  mit  ® laäplatten  oerfcblof- 
fene  Möfcre  entbält,  welche,  um  bie  Sänge  ber  ftlüflig- 
feitäfäule  abänbern  ju  fönnen,  mit  einer  iiemlicfc  foft- 
fpieligen  ®inridi)tung  oerfeljen  ifir.  Da§  0oweH\fcbe 
3njfrument  gewährt  jwar  feine  beutlicfcen  Silber,  aber 
eä  lä&t  Sidjtflecfe  erfennen,  an  benen  man  bie  ftarbe 
unb  3ntenfttät  jlubiren  fann. 

©onjl  fann  man  aueb  ben  9törremberger'fd&en 
$olarifation8apparat  anwenben,  wenn  man  nur 
Dafür  forgt,  ba§  ber  Butritt  be8  fremben  8id)fö  abge- 
halten werbe  unD  ju  bem  Bwecfe  bie  grabuirte  JRöbre, 
bie  fomit  immer  bie  £öfce  ber  ftlüfftgfeitäfäule  anjeigt, 
mit  einem  G^linber  Don  fcfcwarjem  lucfc  umgiebt.  Die 
gRötyre  mu§  fo  lang  als  möglich  fein  unb  fafl  bis  an 
ben  3erle9unfl3fptegel  reiben,  bamit  bie  33eobac&tung 
genau  unb  bie  ftarbenerfdjeinurtg  möglicfcjl  lebhaft  ge* 
fetjen  werben.  — 

Cdjauplafc,  3.  23b.  2.  <Hufl.  44 
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§.231.  3oll^ '*  Apparat  gur  8eo6ftd>tnng  üon 
ftlüffig feiten  im  polä-rififrttn  Sickte. 

3ntereffcmt  ifl  ber,  roegen  feinet  ginfaefcbeit  fefcr  $a 
empfef)lenbe  Apparat  oon  3^11^  conjftuirt  (laf.  XXXI. 
giq.  2)*  ©in  £oljgeftell  trägt  eine:  20  3oÜ  lange,  \  Soll 
bitfe  unb  f  ,3  3°U  btette,  in  ber  SJtitte  mit  einer  breiten 
Spalte  twfebene  öeifte.  2tn  bem  einen  <£nbe  beftnbet 
ftd),  ffrnftedjt  auf  ber  Seifte,  ein  S&titfreiä,  in  beften 
JWitte,  mit  einem  SftoniuS  fieb  brebenb,  ein  ftieol  ifi 
9tm  anbern  fönbe  ber  Seifte  befindet  fid?  eiir  grotiter  9ft* 
töl,  ber  flfUfat  na<b  oben  unb  unten  gu  rüden  $ebt 
3n  bie  äftitte  auf  ben  Sräger  toirb  bie  mit  einer  gtüf* 
ftgfeit  gefällte  iRöbre  gelegt,  bie  #tg.  3  gejeiibnet  \% 
»ermittelfi  ber  beiben  fticot«  fann  man  nun  bie  üRatur 
ber  ftluffigfeit  ooUftänbig  beftimmen  unb  ermitteln  ob 
fie  linfä*  ober  recfctäbreljenb  ifi,  alfa  ob  man  gmn  3J?fc 
jimum  ber  burcbgefjenben  SicbtfJärfc  btwtt)  eine  3>Te&unfl 
nad)  re<bt8  ober  nacb  linfä  gelangt.  —  3)iefer  Separat 
erleichtert  aueb  bie  (Sinridjtung ,  ba§  man  einen  electri* 
feben  Strom  um  bie  JHö^re  gefjen  lä&t  unb  feine  (hin* 
roirfung  auf  bie  4$olarifation  ftubiren  fann,  tnbem 
burd)  feinen  (Sinftup  eine  Drehung  ber  ißolarifation^ 
eöene  bewirft  roirb,  bie  bann  genau  ber  Ufoniuä  am 
ÜWcol  angiebt.  —  ' 

§.  232.  £aibinger'3  btdjr oit optf<$e  ßupe. 

Um  bie  färben  genau  gu  fiubiren,  bie  einzelne  Äw< 
per  in  verriebenen  SHid^tungen  geigen,  ttne  g.  B.  bti 
Surmalin ,  ber  in  ber  optifdjen  Slje  anberä  gefärbt  er* 
febeint,  al8  recfytminfelig  barauf,  ber  Didjroit,  ber  in 
ber  9ljenricbtung  blau,  fenfredbt  barauf  braungetb  ei* 
föeint  —  \)at  Jaibing  er  ein  3njhitmen*  confhuirt 
ba«  ben  Tanten  einer  biebr  oäf  opifeben  Supe  füitf. 
<Sie  befielt  (Üf.  XXXI,  $tg.  4)  au»  einem  lanflcn 
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SSalffaat&rbomboeber.  «uf  bie  beiben  <£nbfld*en  finfrr 
®lo*pri3men  a  uub  b  aufgefittet,  beren  $ld(ben  fo  ge* 
getv  etnanber  geneigt  ftnb,  ba§  bie  äugerfien  $läd>en 
ber  ©laSprtSmen,  burd)  wclcbe  bic  Sidjtjfrafrlen  binbunfc 
cteben,  fetifre^t  auf  ben  8äng3fanten  be$  Äaifföatbä 
ftefoen.   üMefe  3ufammenfieflung  wirb  in  eirwm  SWtof» 
finßfle^dufe  burd)  Äovf  gehalten.  3^  eine  gnbe  biefer 
£älfc  ift  bureb  eine  Äapfrl  gef<bloffe»,  twen  DecM  in 
btr  SRitte  eine  cjuabratifae  Deffnunft  »on  bei  $e*te 
2,5  flWillim.  t>ot.   9lm  anbew  (Snbe  b«  £iilfe  ift  eine? 
ober  eS  finb  au$  jroei  ßinfen,  beren  Srenn  weite  fo  gro§ 
ift,   ba§  man  beutlic^  jwei  Silber  ber  quabratifdjen 
Dejfnung  ftebt,  trenn  man  bic  fiinfe  bidjt  üor'8  3luge 
l)ält.    SWan  brebt  nun  bie  Äapjel  wie  ftig.  6  jeigt,  fo 
toafc  baä  Silb  beä  einen  DuabratS  bie  Serldngefung  be8 
onbern  bitbet.  —  3>iefe  beiben  Silber  ftnb  nun  redjt» 
hnnfelig  ju  einanber  polariftrt,  bie  ©cbmingungen,  welc&e 
baä  fiid?t  be8  einen  fortpflattjen,  finben  in  ber  iRidjtuna 
ber  9lre  ber  2upe  ftatt,  bie  anbern  recbtwinfelig  barauf. 
©cfonetbet  man  nun  auä  einem  bellen  lurmalin  einen 
SBürfel,  (Jig.  5)  an  welchem  jwei  JldAen  A  fenfred&t 
ju  fetner  2ljc  ftnb,  wdbvcnb  bie  ftldcben  B  parallel  jtnb, 
fo  erfebeint  ber  Ärtjjlall  anberä  gefärbt,  wenn  man  * 
burd>  bie  gläcben  A,  alä  wenn  man  bureb  bie  ftläcben 
B  fiebt;  er  tjt  im  erfteren  Jalle  bunfler,  im  legten  bei* 
ler.  —  Slnalpftrt  man  nun  bie  Jarbe  oon  A  mittelft  ber 
2upe,  fo  erbdlt  man  jWet  gleite  Silber  ($ig.  7),  unter*5 
fuebt  man  aber  bie  ftläcben  B,  fo  anbern  bie  beiben 
Silber  ftarbe  unb  ßicbtftärfe,  je  naebbem  bie  ßupe  burdb 
Drehung  um  ibre  $je  in  öerfebiebenen  Sagen  gegen  B 
gebracht  wirb,    ßiegt  bte  Serbinbungälinie  ber  beiben 
Silber  in  ber  Diagonale  ber  $läcbc  B,  fo  crf$emen 
beibe  Silber  gleich,  lauft  bagegen  bie  SerbinbungSlinie 
ber  beiben  Silber  mit  ber  sÄje  beä  Änjftallä  parallel, 
ober  jlebt  barauf  fenfredjt,  fo  ifi  ber  cjrö§te  Unterfcbieb 
jwifefeen  beiben  Silbern,  inbem  baS  eine  in  ber  ftarbe 
ber  Safiä  A,  ba3  anbere  in  einem  üiel  bellern  ftarbeton 
erf^eint  ($tg.  8),  fo  bu§  man  im  allgemeinen  audj  Don 
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ber  #arbe  berSafi«  unb  ber  «jenfarbe  foricfjt.— 
$>iefe  Supe  »irb  natürlich  unter  anbcrn  au*  bei  pljijno* 
logiföen  ttnterfu<$ungen  angewenbet.  —  £aibinger 
\)<xt  au§erbem  auf 8  9teue  betätigt,  ba§  bie  ©d>tt>in* 

!|Utia8ebene  eines  polarifirten  ©tropIS  fenfte^t  jur 
arifationäebene  ftebt. 

$ie  ftarbenerfcbemungen  in  geglühten  ober  ge* 
pre§ten  ©läfern  im  polariftrten  Stii&te  ftnb  roobl  in 
ber  befonbem  2lnorbnung  ber  I&eildjen  in  bem  burcfc  21fr« 
fitylung  bennrften  gej>annten3ujlanbeiu  fu$en.— 


Digitized  by  Google 


Bas  8 cO reifen  öer  CüifenQCäfer. 


§.  233.   2)a3  ©pfeifen  ber  ßinfengläfer  au« 

freier  £anb. 

$ie  ßinfengläfer  werben  in  Skalen  gefdjliffen, 
toelcfce  ber  Dberfläcbe  gemäß,  bie  bie  ßinfe  befommen 
foü,  genau  geformt  werben;  bie  Subereitung  ber  ©d)a* 
len  ijt  alfo  baä  erflc  ©efcfcäft  jum  ©djleifen  einer  Sinfe. 

2Wan  reifet  mit  einer  3^(e(fpi|e  auf  einem  fnnrei* 
djenb  ftarfen  Äupfer*  ober  ÜKeffwgblecb  mit  einem  £alb* 
meffer,  nad)  meinem  bie  ju  formtrenbe  Dberfläd^e  einer 
ßinfe  gef  nimmt  fein  foü,  einen  Sogen,  ber  etn>a8  breiter 
ift,  ale  bie  »reite  ber  Sinfe,  unb  auf  einem  anbern  ©ledje 
mit  bemfelben  £albmeffer  einen  jtoetten  Sogen.  33eibe 
Sogen  »erben  nun  burd>  Sefdjneiben  unb  feilen  auS* 
gearbeitet,  fo  ba§  man  jmei  Siecke  er&ält,  ruoüon  ba8 
eine  conoej,  baä  anbere  concao  gefrommt  ift ;  bie  2lu3* 
otbeitung  aber  mu§  mit  ber  möglic&jhn  Sorgfalt  ge* 
föe&en,  bamit  ba«  Sie*  bi«  an  ben  aufgeriffenen  So-  " 

I 
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gen  genau  flehen  bleibe  unb  bie  SBegrenjung  o&ne  Sudeln 
unb  {Rauheiten  fei.  £iefeftftnbbie  fogenannten  ßeeren  — 

Äleine  fieerbogen  rei|f  man  mit  einem  £anbgirfe(, 
grö§ere  mit  einem  ©tangenjirfel.  Sebr  grofje  öeerbogen 
ju  jeidbnen,  erforbert  Diele  ©orgfamfeit,  aüein  fie  wer* 
ben  bei  bem  jefcigen  3ujtanbe  ber  praftifefcen  Dptif  nufct 
mebr  gebraust,  ba  feine  ®läfer  t>on  Sörennnmten ,  bie 
auf  100  ftu§  gef>en,  in  Slnwenbung  fommen. 

Die  conuejen  ®Iäfer  werben  auf  einer  ^len,  bic 
concat>en  auf  einer  conüejen  ©#ale  (kföliffen,  bie  \)o\)k 
©c^ale  wirb  n$#  bem  tonnen  >  bie  confcere  nacfi  bem 
concauen  2eerb«gen  ausgearbeitet. 

2Kan  nimmt  nun  eine  freiSförmtge  platte  von 
SWefftng*  ober  Äupferbled)  unb  jammert  fcajfelbe  fo 
lange,  bi3  e8  ungefähr  bie  Krümmung  be8  SeerbogenS 
erhalten  &at,  wel$e§  man  leicht  bur$  2lufpa  jfhT  bc$ 
ledern  erfäbrt.  9lacb  biefer  Slrbeit  Wirb  an  bie  ©cfrale 
ein  ©tücf  SDlefftng  fenfreebt  aufgelötet,  um  fie  auf  Die 
©pinbel  ber  fpäter  ju  beföreibenben  ©djleifmaföine  ju 
febrauben,  unb  bann  brefjt  man  nad>  ber  gegebenen 
Seete,  inbem  man  fie  in  einem  $>rel)futier  auf  bie 
£>ref)banf  bringt,  genau  au8.  Wlit  #ülfe  tie$  8eer* 
boaeng  wirb  nun  eine  ©cbale  au3  S^on  ober  fiefjm 
fteförbert  unb  in  biefelbe  ©lei  gegeffen,  toobutd)  man 
eine  bleierne  ©cbale  erhält,  bic  in  erfiere  jieralid)  genau 
einpa§t.  Diefe  bleierne  ©egenfdjjale,  welche  fefcr  büf 
fein  mu§ ,  wirb  mit  $ecb  an  einen  fcöliernen  @riff  je* 
rittet  unb  mit  bem  feütften  <S<$mirgel  in  ber  meffingenen 
@<fcale  fo  lange  gefdjliffen,  bte  biefe  te$t  glatt  geroot 
ben  ift,  unb  bie  Ätämmung  beä  Seerbogen*  genan  an 
genommen  Ijat.  Kiefen  Serfa^re«  tft  baä  am  toenigflen 
nrityfame  unb  gewährt  für  Sinfen,  bie  blo«  ju  gewobn* 
lieben  optiföen  3meden  gebraust  werben  foöm,  bin* 
reic^eube  ®enauigfe<t,  wie  bie  etfa&nmg  gelehrt  fr«t 

Um  «bet  eine  gTöfcere  öenauigfeit  §u  erjielen,  huif 
matt  ttad),  bem  jwemn  Seerbogen  ebenfalls  eine  Sdwie 
äu§  Sfieffing  machen,  imb  fu  mit  ©(bnwfjel  fo  lange 
irt  tto  erfte«  ^iimtif^leiten ,  bi*  0#  beibe  in  aUen 
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fünften  genau  berühren.  —  ©allen  bie  ©läfer  au3 
freier  #anfe  gefcblffien  werben,  fo  löt&et  man  bie  ©dualen 
an  eine  ßlei<^ro§e  SBleipfatte,  bamit  fte  eine  fefle  Un* 
teriage  bef  otmnen.  —  DaS  jammern  ber  ÜKeffingplatten 
nad)  htm  Öetrbogen  wirb  nur  bei  folgen  .Skalen  an* 
gewenbet,  welche  eine  ftarfe  Krümmung  befommen,  wie 
j.  8.  bei  ben  ©dualen  ju  Dcularlinfen;  bei  ©cbalen  t>on 
flädjern  Krümmungen ,  woraus  bie  Objcctiülinfen 
fdjliffen  werben,  iötljet  man  bie  OJleffingplatte  fogletdj 
auf  ben  ©feiaplinber  unb  breljt  fie  Ijernad)  nach  bem 
fieerbogen  auä.  —  (Sbenfo  werben  au*  ju  gan*  fleinen 
©dualen  ju  ©läfem  oon  fefrr  flarfen  Krümmungen  in 
ein  ©tücfcben  2Wefftng  bie  £öl?lungen  eingebrebt. 

Der  Durdjmeffer  einer  jeben  ©cfcfeiffcbale  ifi  wenig* 
fleug  um  -i  3<>tl  aröper,  aI8  baä  barin  ju  fdjleifenbe 
®la*. . 

Die  ©läfer  werben  ?uerft,  naebbem  fie  mit  einer 
Sange  ungefähr  runb  gefneipt  worben,  auf  einen  ge* 
»dtjnlicben  ©cbleiffiein  .gebraebt  unb  runb  gefdjliffen; 
fallen  fte  conoej  werben,  fo  föleift  man  aueb  jugleicb 
bie  Kanten  am  JRanbe  mit  weg,  bamit  ba8  ©laäflücf 
nachher  beffer  in  bic  $orm  f)inetnpaffe.  Die  fo  juge* 
rtebtete  ©laelinfe  wirb  hierauf  an  eine  t)ölgerne  #anb* 
Ijabe  t)on  ber  gorm  (Jaf.  XI,  $ig.  6)  gebraut,  bie  man 
in  bie  Drebbanf  fpannt,  um  ben  Stanb  bed  ©lafeS 
aollenbä  gehörig  runb  su  breben,  ma«  mit  gröberem 
©cfcmirget  unb  ffiaffer  gefdjiebt,  welche  Materien  man 
Durcfc  ei«  ©tücf  2Kefftng ,  ba3  in  ben  Support  einge* 
fpannt  ifi,  mit  bem  föanbe  ber  Sinfe  in  Öerübrung 
bringt.  Statt  beä  tjdljernen  ©rip  fann  man  beffer 
eine  meffingene  platte  nehmen,  an  beren  Müdfeite  eine 
©Traube  angelötbet  ift.  Die  SUIefftngplatte  wirb  twrfcer 
auf  ber  Drebbanf  runb  gebref)t  unb  fann  beiläufig  auefc 
nad>  bem  Seerbogen  ber  ©d?ale  auägebrefjt  werben,  um 
ieffer  auf  bie  eine  fdjon  abgefdjliffene  ©lasflädje  ju  paf* 
fen.  3frr  Durcbmeffer  ifi  etwa«  geringer,  alä  ber  beä 
©lafeä  unb  biefeS  gilt  aueb  oon  ber  x>orl>er  betriebenen 
^öljernen  £anbj>abe. 
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3)ag  Sluffitten  gef<&iel)t  mit  ge»öl)nlid>em  roeicben 
5$e<!b,  aber  fo,  ba§  biefcö  nicbt  in  einer  ganjen  SDiaffe, 
fonbern  in  Iropfen  auf  bag  er»ärmte  ©lag  gebraut 
»irb,  »orauf  man  algbann  bie  erwärmte  meffingene 
platte  brücft.  23ebient  man  ftcfe  ber  fernen  £anbbabe, 
fo  mu§  man  »obl  rnebr  $ecb  auftragen,  unb  natnent* 
lid^  baffelbe  juerft  auf  bag  £o($  bringen,  »orauf  man 
bann  bie  ermärmte  ©lagplatte  brikft.  Slber  jum  Scfclcu 
fen  fe^r  accurater  Sinfen  ift  bie  meffingene  platte  obne 
3»eifel  beffer,  ba  bag  $ecb  fparfamer  aufgetragen  unb 
babureb  bag  Siegen  ber  ßtnfe  beffer  oermieben  »erben 
fann. 

93etm  «uffitten  beg  ©lafeg  an  bie  fcölserne  ober 
meffingene  #anbj)abe  ift  eg  namentlich  bei  gröfjern 
fen  notl)»enbtg,  ba§  ber  SWittelpunft  beg  ©lafeg  mit 
bem  ber  #anb[)abe  jufammenfalle,  »ag  man  burd)  naefc 
folgenbeg  2lbbreben  genau  erreicht. 

9Jun  erfolgt  bad  Schleifen  ber  fiinfen,  »eldpeg  man 
au8  freier  £anb  in  ben  auf  einem  lifcfce  befeftigten 
©cbleiffcbalen  fo(genberma§en  aufteilt.  ftadjbem  man  in 
bie  ©dbale  grobem  «Schmirgel  ober  au$  ©anb  getban 
unb  ibn  mit  ffiajfer  befeueret  ^at,  fübrt  man  bag  ®la$ 
an  feinem  ©riffe  barin  fjerum ,  inbem  man  bie  ©eme* 
ßung  etma  fecbgmal  im  Äreig  unb  g»ei*  big  bteunai 
über'g  Krcuj  nad)  bem  Durcbmeffer  ber  Schale  in  t>er* 
fcfciebenen  SRicbtungen  maebt,  unb  fo  ab»edg>felnb  fortfährt 
2>ag  ©lag  mu§  babei  fo  gefügt  »erben,  ba§  fein  SW* 
telpunft  niemals  über  ben  9?anb  ber  Schale  binauggebfc 
aud)  barf  fein  merfltcber  35rucf  angeroenbet  »erben,  unb 
»äbrenb  beg  Scbleifeng  mu§  man  bie  ©cfcale  immer 
flebörig  feuebt  erbalten,  fo  ba§  jie  niemals  an  einzelnen 
©teilen  trorfen  »erben  fann.  3Mefe  Arbeit  fefct  man  fo 
lange  fort,  big  bag  ©lag  bie  gift"*  ber  ©cbale  ang* 
nommen  bat.  ffienn  bag  ©lag  an  bie  erwähnte  SWef* 
fingplatte  gefittet  ift,  fo  febraubt  man  einen  &öljerne« 
<5tiel  an  bie  ledere,  bamit  bie  SBärme  ber  £anb  ni# 
auf  bag  !pecb  »irfen  fann. 
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$at  ftcf)  nun  ba$  ®ta«  $enau  in  bie  ©Aale  ein» 
flefcfcliffen,  fo  n>äfc^t  man  ben  Schmirgel  weg  unb  bringt 
feinern  an  beffen  ©teile,  worauf  bie  vorige  Arbeit  wie* 
berfcolt  wtrb,  um  bur$  Snwenbung  eine«  feinem 
<S<bmirgel«  alle  fRiffe  au«  bem  ®lafe  wegjufcfcleifen,  fo 
ba§  man  eine  gleichförmig  matte  gläc^e  er&ält.  !Wad^* 
bem  ber  feinfte  ©cbmirgel  angemenbet  worben,  fcfcleift 
man  nod)  einige  3e**  wit  gepulvertem  93im«ftein,  wo* 
bur<&  bie  {Rauheit  be«  ®Iafeä  verfefcroinbet,  unb  eine  Slrt 
Politur  an  beren  ©teile  tritt.  ÜJlan  mujj  bei  biefer  är* 
beit,  wenn  fte  accurat  werben  foll,  bie  conoeje  ©djale 
in  ber  boblen  von  3*ü  ju  3*rt>  tttoa  alle  5  SWinuten, 
einige  ©efunben  lang  fdjleifen,  benn  ofrne  bieje  Sorjicfct 
^at  oft  fefcon  wäbrenb  be«  ©cfcleifen«  ber  Sinfe  bie  ge* 
braudjte  ©cfcale  i^re  $orm  verloren. 

£en  ©cbmirgel  von  verfebtebener  ftein&eit  erhält 
man  nadp  £upgben«  Anleitung  auf  folgenbe  SBeife: 
SWan  nimmt  5  ober  6  reine  ®efä§e,  füllt  ein«  bevfelben 
mit  ffiaffer  unb  tbut  eine  bebeutenbe  Quantität  fein  ge* 
mal)lenen  ©cbmirgel«  hinein,  lülan  rüljrt  bie  OJiifcbung 
mit  einem  £olje  gut  um,  unb  nadjbem  fie  5  ©efunben 
rufcig  geftanben,  fluttet  man  fie  in  ba«  zweite  ®efä§, 
mobei  man  ben  93obenfafc  jurücfläfct.  #ier  bleibt  e« 
12  ©efunben  lang  flehen  unb  bann  wirb  ti  wieber  mit 
Surücflaffung  be«  SBobenfafce«  in  ein  britte«  ®efä§  ge* 
ßofien;  bann  na*  12  ©efunben  wieber  in  ein  vierte« 
u.  f.  W.  2luf  biefe  SBeife  erhält  man  ©cbmirgel  t)on 
©erfebiebener  ^ein^eit,  wovon  ber  gröbftc  im  erflen,  ber 
feinfte  im  legten  ©efäfce  fieb  befinbet. 

SBenn  nun  auf  biefe  SBeife  bie  erfte  2Beife  vollenbet 
ift,  fo  wirb  ba«  ®la«  von  feinem  ®riffe  bureb  Sinfcbie* 
bung  einer  ftebermefferflinge  abgenommen  unb  bie  nod) 
onbaftenben  ^e^ftücfcben  werben  mit  iffieingeift  wegge* 
Waffen.  2Ran  befefftgt  nun  ben  ®riff  an  ber  ft&on 
flefcbliffenen  ©eite  ebenfo  wie  vorder,  unb  fdjleift  bie 
3 weite  ftläcbe  be«  ©lafe«. 

äRan  mu§  beim  jweiten  Sluffitten  be«  ©lafe«  ganj 
vorjüglicfc  Siebt  tyaben,  ba§  bie  fiinfe 
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(griff  ju  liegen  fomme ;  ba§  bei&t,  bajj  bie  flRittelpunfte 
beiber  ftlädjen  in  bie  2l$e  be«  ©riffä  fallen,  »eil  man 
baburcb  fcfton  eine  fefjr  nabe  centrirte  ßinfe  erbölt,  unb 


Wmm 

fpart.  2Kan  fpannt  ju  biefem  Sebufe  bie  #anbbabe 
mit  ber  ßinfe,  fo  lange  ber  Äitt  nod>  warm  ijl  (ber, 
wenn  er  oor  Seenbigung  ber  Arbeit  erfalten  follte,  oon 
Beuern  erwärmt  »erben  mu§),  in  bie  3)ocfe  Der  5>r«b* 
banf  unb  oerfebiebt  bie  ßinfe  auf  bem  Äitte  fo  lange, 
bt«  bie  ©pifce  eine3  in  bem  ©upporte  befejiigten  ®rab* 
fti*efö,  wäbrenb  einer  Umbretjung  an  ber  $}eripberie 
ber  gefebliffenen  ftläcben  oljne  alle  Äbweicbung  läuft. 
SBenn  bie  jweite  $lä$e  ber  ßtnfc  gef$liften  worben  ift, 
fo  wirb  ibr  Oianb  aüentbalben  gleite  Dicfe  fyabtn,  ein 
3eic^cn,  ba§  bie  ßinfe  centrirt  ijt. 

■  « 

§.  234.   $)te  Stnwenbung  oon  ©d)leif» 

mafdjinen. 

5)a  ba$  ©cbleifen  ber  ßinfen  au«  freier  £anb  eine 
etwa«  miibfame  Slrbeit  ift,  befonberä  bei  größer«  ßinfen, 
fo  bot  man  auf  aWaf^inen  gebaut,  um  bie  tyvbeit  ;u 
erleichtern.  2Ran  bat  bebauptet,  ba§  fub  bie  ßinfen 
mitteljt  einer  SD?afd)ine  genauer  in  bie  oerlangte  fpt)ä« 
rifdpe  §orm  einföleifen  laften,  alä  mit  freier  £anb,  ba| 
aber  ba8  ^oliren  auä  freier  #anb,  bem  mit  ber  SWa» 
f*ine  oorjujieben  fei,  weil  man  auf  bie  lefctere  »rt  bie 
gigur  beä®lafe8  immer  wieber  oerberbe;  ^recbtl  aber 
oerwirft  bie  Slnwenbung  einer  ÜJiafcbine  ganj  unb  gar. 
Dem  fei  nun,  wie  ibm  Wolle,  fo  bürfen  wir  boeb  bie 
fefcon  oon  ben  altern  Optifern  angewenbete  einfa<be  unb 
beut  ju  Sage  bei  gewöbnlicben  3roecfen  nod)  febr  ge* 
bräucblid>e  ÜHafd^ine  niefet  übergeben,  bureb  toel<be  bie 
6cbleiffcbale  eine  rotirtnt*  Bewegung  erhält,  wobu«b 
ber  Srbeit  mit  ber  £anb  nacfcgefjolfen  wirb.  2öir  wol- 
len ben  einfacben  ItNecbaniämuS  an  ber  Sorric&tung  » 
lautem,  beren  ftdj  ßeutmann  junt  ©djleifert  feiner 
©läfer  bebiente. 
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Jn  ftig.  7,  TEaf  XI  ifi  ein  1>urcbfdEmttt  be«  ganjen 
©eflelle«  abgebilbet.  Da«  3tab  A  tonn  mittelfi  einer 
Sfurbel  burdj  bie  £anb  bettregt  ttxerben,  unb  über  feine 
$eripberie  ifi  eine  ©#nur  geflogen,  irelcbe  bie  iRoüe 
B  erfaßt,  unb  fte  mit  ber  Umbref)ung  be«  9labe«  ju* 
gleidj  in  Setoegung  fe|it.  S)urtb  biefc  SRolle  binburefe 
getyt  bie  mefftngene  ©pinbel  C,  beten  obere«  (Snbe  mit 
einigen  ©djraubengäußen  oerfeben,  um  bie  ©cbleiffcbalen 
tttit  bem  an  i&rer  SRücffeite  beftnblicb  ©cbrauftenjlücfe  ba* 
rauf  jpt  befeftigen.  (S«  $  eine  unuingängli*  nötigen* 
bige  Sebmgtmg,  ba$  bie  ©pinbel  genau  fenfrecbt  jiefje. 
Die  ©Traube  D  bient  ba$u,  um  Die  3<apftnlager  ber 
©pinbel  ju  fjeben  ober  ju  fenfen,  barait  biefe  toeber  $u 
gebrängt  laufen,  nod[)  fcblottem  fatm,  unb  um  eben 
tiefen  3toecf  bei  bem  SRabe  A  ju  erlangen,  bient  bie 
Schraube  F.  Sei  A  iji  fotoo&l  ber  obere,  al«  aud)  ber 
untere  ©oben  gabelförmig  au«$efdmitten,  roie  %\c\.  7 
jeigt,  unb  in  jeber  Deffnung  tjt  ein  SRtegel  befinbli<$, 
iDdcber  gebränge  l)iii*  unb  Ijergefcboben  werben  fann. 
3ti  tiefen  beiben  Wiegeln  getji  bie  2Bcüe  be«  Wabe«  A 
unb  beibe  ftnb  bureb  ba«  gabelförmige  ©tücf  E  t>er* 
bunben ,  foeldje«  hinten  in'  einer  ©ebraube  S  enbigt, 
mittelfi  roelcber  ieibe  [Riegel  um  eine  Äleinigfeit  oerrüeft 
tt>erben  fönnen,  bamit  mari  bie  ©dmur,  toeldje  über  ba« 
«ab  A  unb  bie  SRolle  B  gef)t,  gehörig  ftraff  jie^en  ober 
aiuf)  lorfer  macben  fann. 

Um  bie  ©pinbel  C  itf  ein  Äaften  H  gefegt,  melier 
ba,  roo  bie  ©pinbel  bur^b  ben  ©oben  I;inburcb  ge&en 
foü,  ein  So*  bat.  Inefar  Äaften  bient,  ben  ©cbmir* 
atlfcblamm  aufjufangeu,  toeldjer  beim  ©cbleifen  um* 
ijerfprifct. 

Diefe  9Rafcfcine  fcotrb  mit  ber  einen  #anb  in  93e- 
toegung  gefefct,  tt>äf)renb  man  mit  ber  anbern  ba«  ©la« 
an  feinem  ©riff  in  ber  ©Aale  fcält.  3u  grd§erer  ©e* 
quem  liebfeit  be«  Ärbtiterö  ifi  meiften«  ba«  Mab  A  oer- 
tieal  gefteüt  unb  fann  bureb  ben  ftu§  mie  ein  ©pinnrab 
in  ©etuegutig  gefefct  toerben.  (Sine  folebe  ßinridjtung 
itbtrf.  fetiner  ßrläuteruög  iftifrr.' ♦  Ii  .  ih*.  ....-5 
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Sie  {Rücffette  ber  ©cb'eiffdiale  tft,  wie  f$on  et* 
wd(mt,  mit  einem  mefflngenen  Slnfajje  wfe&en,  in  wel» 
djem  eine  ©ebraubenmutter  befinblid)  ift,  um  tfm  auf 
bie  ©pinbel  C  ju  febrauben,  bod)  fann  biefer  9lnfa& 
eben  fo  gut  aud)  eine  dufjere  Schraube  fein  unb  bie 
©ebraubenmutter  in  ber  ©pinbel  ft<$  befinben.  ©rö§erer 
üeiebtigfeit  balber  fann  bie  ©dpale  aueb  auf  einen  Slbfaf 
geftttet  werben,  welcber  auf  bie  ©pinbel  aufgefefcraubt 
»erben  fann.  2>ie  Schraube  an  ber  JRücffeite  ber  ©cfcale 
mufj  genau  in  beren  ÜKitte  ftcb  befinben  unb  auf  ber 
Dberflädje  fenfreebt  flehen  f  bamit  bie  Bewegung  ber 
©djale  reebt  gtei#md&ig  im  Äreife  erfolgen. 

Um  nun  üermittelft  ber  OJlafc&ine  ein  ©lag  ju  lie* 
fern,  bereitet  man  baffelbe  fo  t>ox,  wie  fdjon  gelehrt 
worben,  tbut  groben  ©cbmirgel  in  bie  ©cbleiffcbale,  ben 
man  aug  einem  im  ©d^lammfaften  ftefjenben  ffiajferge* 
fä§  immer  feud)t  erhält,  unb  bält  bag  ©lag  an  feinem 
©riff  in  bie  ©cbale  hinein,  wd^renb  man  bic  lefctere  in 
bie  brebenbe  Sewegung  toerfe^t.  3uerft  fefct  man  bag 
©lag  in  bie  ORitte  ber  ©cbale,  fübrt  eg  Don  ba,  inbem 
man  bag  mit  ber  redeten  £anb  juerft  langfam,  bernadj  ^e* 
fcbwmber  umbreljt,  mit  gelinbem  2>rud!  auf  bie  &d)üffd 
in  einer  geraben  Sinie  tjinauf  big  etnoag  über  ben  Tlanb 
unb  bann  wieber  fefyr  langfam  nad)  ber  SWitte  juxüd, 
big  bag  ©lag  einigerma§en  eine  JRunbung  befommen 
l)at,  unb  fieb  febon  genauer  in  bie  ©cbüffef  fügt.  $ne* 
feg  SBerfabren  wirb  fo  lange  wieber&oH,  ba3  ©laS 
in  bie  ©cbale  ft*  ooOfommen  eingefd)liffen  pat 

Durcb  bie  Bewegung  beg  ©lafeg  oerfnnbert  man, 
ba§  ftcb  grobe  fturdjen  in  baffelbe  einfdjleifeu,  bie  ber* 
nad)  febwer  lieber  wegjubringen  jinb;  beggleicben  wirb 
aueb  bie  fpbärifcfce  ftorm  ber  ©Düffel  möglicbfl  na&e 
bewahrt,  üffidbrenb  beg  2luf*  unb  Slbfü&reng  be«  ©la* 
feg  mu§  baffelbe  allmdlig  mit  ben  Ringern  um  fein  ei* 
geneg  ßentrum  gebrebt  »erben,  bamit  eg  t>ollfommen 
fpbärifcb  unb  niebt  fdjief  gefebliffen  werbe,  man  mui 
oud)  bag  ©lag  an  allen  fünften  gleicb  feft  auf 
brüefen,  bo$  ni#t  ju  fiarf,  bag  eg  m$t  Jurten  be» 
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fomme  unb  bic  Tltyh  flehen  bleibe,  au*  mu§  man 
bann  [eben,  ba§  ber  €>anb  ober  Schmirgel  allenthalben 
gleich  f*arf  greife.  SJian  mufj  au*  baS  ©laS  ni*t 
alljumcit  über  ben  9ianb  ber  Schale  hinausführen,  abet 
au*  ni*t  ju  nahe  nacb  ber  äKitte  galten;  betin  im  er« 
ften  galle  toürbe  bloS  bic  2Kitte,  im  anbern  ber  SRanb 
bei  ber  <Pohtur  ootlfommen  ausfallen. 

Da  man  mitteilt  biefer  2J?af*ine  meijt  nur  ©läfer 
jum  gemeinen  ©ebrau*,  als  SBrillengläfer,  Dbjectioe  ju 
einfachen  fternröhren  ober  jur  Camera  obscura  f*leift, 
unb  als  SWaterial  ©laS  oon  jerbro*enen  Spiegeln  bc* 
nu£t,  beffen  beibe  Dberp*en  fehr  nabe  parallel  ftnb, 
fo  tyat  man  ein  lei*te3  SDlittel,  baä  ©la$  beim  Schlei- 
fen fo  ju  galten,  ba§  e$  nabe  centrif*  mirb.  SJian 
fiebt  nämlicb  lei*t  ein,  ba§  bie  SRitte  beS  ©lafeS  am 
fpäteften  angegriffen  toirb,  unb  ba§  auS  biefer  Urfadbe 
hier  ein  bellet  $ünft*eu  julefct  no*  übrig  bleiben  mu§. 
35iefe3  <|3ünft*en  fu*t  man  genau  in  bie  2ftitte  be8 
©lafeS  ju  bringen,  ju  tt)cl*em  (Snbe  man  bajfelbe  oon 
3eit  ju  3*ü  abmifcbt  unb  jufieljt,  ob  eS  in  bie  OWitte 
fommen  toerbe;  follte  biefeS  ni*t  bergall  fein,  fo  mu§ 
man  beim  S*leifen  bann  baä  ©laS  barna*  ballen. 
3fl  bie  erfie  ftlacbe  einmal  gef*liffen,  fo  hat  man  für 
bie  jttjette  g!ä*e  bajfelbe  SDierfmal,  au*  fann  ber  JRanb 
be8  ©lafeS  bienen,  um  eS  in  Sejug  auf  feine  ri*tige 
(Sentrirung  ju  prüfen,  benn  biefet  mu§  ringsum  gleite 
(Stärfe  befifcen,  unb  alfo,  ba  eS  beim  rohen  ©laäflücfe 
biefe  Sigenf*aft  f*on  hatte,  biefelbe  ttmfjrenb  beä 
©c^Ieifen^  immer  fort  behalten. 

33ei  $  oblgläfern  fällt  biefeS  2Kerfmal  toeg,  eS  bleibt 
aber  ftatt  beS  hellen  $ünft*en3  in  ber  SJtitte  ein  tyütä 
3Ränb*en  unb  biefeS  fu*t  man  allenthalben  glei*  breit 
gu  erhalten.  2ßirb  bie  Vertiefung  bis  an  ben  9ianb  ber 
Stnfe  eingef*liffen ,  fo  mu§  berfelbe  allenthalben  glei* 
flarf  flehen  bleiben. 

Äleine  6ow>eigläfer  unb  $lanconüejgldfer  werben 
fo  gef*liffen,  ba§  ihre  beiben  Oberflächen  ft*  febneiben, 
unb  bann  jtnb  fte  oolltommen  centrirt. 
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2Benn  ba$  ®la$  bur$  Slbfcfcfeifen  mit  gröberem 
©cfcmirget  bie  ftoxm  ber  ©c&ale  ooütotmnen  angenom* 
men  Ijat,  fo  fcbleift  man  eä  auf  eben  biefe  SSJeife  mit 
immer  feinerm  ©djjmwßel,  bis  e8  ganj  glatt  gefdjliffen 
unb  jum  $oliren  oorbereitet  ijt. 


§.  235.   2Jom  Rohren  ber  ®läfer  au«  freier 

$anb. 

üftan  fömiljt  eine  SDlifdjung  au8  gleiten  Steilen 
$ecb  unb  dolop&onium  unb  brücft  biefelbe,  toenn  fte 
110$  foei§  ifi,  burd)  eine  feine  Seinmanb,  um  alle  Un« 
Teinigfeiten  tyerauäiubringen,  worauf  man  bie  SRifdyung 
fo  lange  flehen  lä$t,  biä  fte  eine  bicflidje  ©onfiflen^  an* 
genommen  t)at.  nimmt  hierauf  bie  ©äletffcbaie, 

in  welker  bad  nun  ju  polirenbe  6Ha3  gefcfcliffen  Korben 
tft,  erwärmt  biefelbe  etoaS,  bamit  ba8  $edj  baran  bafte, 
unb  fluttet  nun  üon  bem  gefömoljenen  $ecfr  auf  bie* 
fclbe  fooiel,  afö  nötfjig  ijt,  um  biefelbe  in  tym  ganjen 
$fä$e  etwa  1  3oU  t>o#  bamit  jü  bebetfen.  2Ran  brücft 
bann  in  biefe  mit  trem  fcfcon  jä&e  werbenben  $ed>e  oei* 
fe&ene  ©$ale  bie  ®egenfc^ale  auf,  beren  glae&e  ganf 
trocfen,  rein  unb  falt  fein  mu§,  um  bem  $cd)t  bie 
gorm  biefer  @#ale  ju  geben;  man  tatxty  bann  bic 
Iirf$a(e  in  falteä  SBaffer  r  bid  ba§  2Ketaü  gänjlid)  ab* 
gefüllt  ift.  ÜWan  fann  aucfy  bie  föon  gefcfehffene  ©laä* 
fläcfye  bem  {ße#e  aufbrütfcn,  nur  mufi  fte  an  ifjreo 
©riff  gefittet  fein,  bamit  jie  jtd)  nidjt  biegen  fann. 

Stuf  biefer  ^ecfcföale  wirb  nun  baS  mit  bem  C5riff^ 
genau  centrifö  toerfeljene  ©lag  mit  Äolfotfjar  unb  2Baf* 
fer  polirt,  biä  feine  beibea  ftläcfceii  bie  ooflfommene  $0* 
litur  erhalten  tyafcen.  5)a8  f^ottren .  gefcfctefyt  ebenfo  wie 
ba8  Steifen  mit  freujfdrmigen  {Siemen  unb  Jtreujjügen, 
Wobei  man  übrigens  bebutfam  toerfa^ren  mu§,  bamit  tti 
^edpfudjen  ft$  nicfjt  erfciije  unb  feine  $prm  cmbent,  uirt 
bie  Sorftdjt  anwenbet,  bie  ©egenfdjate  in  bem  $e4fu« 
<$en  mit  feinem  Schmirgel  ju  fdjleifen,  befonberä  wnn 
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man  oermut&et,  ba§  bie  $ed)fd)ale  ibrc  gorm  ^eänbert 
Ijjaben  mag.  33eoor  man  aber  wieber  ju  poliren  an* 
fängt  muß  man  ben  ©d^mtrgel  mitSBaffer  uollfommen 
ttegfpülen. 

fcatmt  bei  biefer  Sirbett  ft$  an  ber  <Pedr>fIä<$e  ni$t 
att  einzelnen  ©teilen  baä  ^tinnittel  ober  afrgeriffene 
^edMeile  anlegen,  woburcb  biegiffur  ber  ^ecbfcfcale  unb 
beä  Olafe*  oeränbert  »erben  mürbe,  fo  werben  oor  beut 
(gebrauch  in  biefelbe,  nadbbem  baä  <Ped)  ganj  erfaltet 
tft,  Äreujlinien  in  ber  Entfernung  Don  £  bis  1  3ott 
t>on  emanber  unb  etwa  eine  fiinie  breit  eingefcfmitten* 
STOan  jiet)t  ndmli$  eine  fotdae  Jyurdje  burdj  ben  SRittef« 
puntt  in  ber  8age  beS  Durcfcmeffer«,  eine  jweite  fen!ie#t 
auf  bie  üorige  burcb  ben  flKittetyuuft,  tmb  btc  übrigen 
guvcfeen  parallel  biefen  beiben.  3>iefc  gurren  nehmen 
ade  uberjlüfftgen  Steile  auf,  fo  bafc  bie  tßolirflädje  rein 
unb  in  i^rer  $orm  ermatten  Wirb.  —  SWan  ntu§  aitd) 
9t$t  baben,  baf  toä^enb  beS  ©cfyleifenS  unb  $oliren3 
fein  bebeutenber  $empev«turwedfl*l  eintrete,  bamit  nicfct 
bie  ©$leiffd)ale  burd^  uaglei^e  «uSbe&nung  i&re  ftorm 
änbcrn. 

Der  Jfolfotyar  iß  rotfje*  ©femijpb,  w*l$e«  ent* 
flebt,  wemt  man  Dorlar  calcmtrten  ober  Don  feinem 
©ajfer  befreiten  (üfenmftiot  ut  einem  ^effif^en  @dt>melj- 
tieget  auäglübt,  woburd?  bie  ©^mefelfäure  batum  geftt, 
unb  biefeS  Dfpb  afö  ein  feines  rotbeä  $uloer  jurürf* 
bleibt.  Sei  ber  Sereitung  ber  vSdjwefelfäure  (beä  Stf 
triotölS)  au8  Eifenotlriol  bleib*  bajfelbe  aß  Stücfjlanb 
in  ber  föetorte. 

3>er  fäuflwbe  ffolfotfjar  (Sifenroty)  enthält  gewöhn» 
lidj  no$  ©cfcwefelfäure,  Welche  tror  feiner  Sfnwenbuiig 
gum  ©ctyleifen  optifdjer  ®töfer  baburd)  entfernt  werben 
mu§,  ba§  man  tyn  mit  etwas  reinem  Reißen  SBaffer 
ubergie§t,  umrührt  unb,  na#bem  er  ft$  wieber  gefegt 
fcat,  baS  SBaffer  wieber  baoon  abgie§t.  3fl  ber  ffot* 
fotfjar  nid&t  oollfommen  fein,  ober  etwa  mit  fremben 
feilen  oerunreinigt,  fo  mu&  er  oorfjer  auf  eben  bieft  • 
Seife  geklemmt  werben. 
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§.  236.   $om  $oliren  mitielff  bcr  betriebe* 

nen  2Maf$ine. 

£ier  tt)irb  ebenfalls  nicbt  in  ber  unmittelbaren 
©cfcleiffcbate  bie  $olititr  vorgenommen ,  fonbern  biefelbe 
wirb  erfi  mit  weitem,  n\ä)t  ju  bünnem  unb  nidjt  ju 
ftarf  geleimtem  ißapter  aufgefüttert,  welcfceä  man  mit 
Stärfefleifter  ober  aufgelöfiem  ©ummiarabicum  auf  bie 
gläcfce  ber  ©cbale  fo  aufflebt,  ba§  feine  galten  übrig 
bleiben,  $u  welkem  Se^ufe  man  ba8  Rapier  juoor  in 
bie  Sdjule  l)tneinpaffen,  unb  bie  galten  gebenben  ZbeiU 
beffelben  mit  einer  ©(beere  äccurat  megfcbneiben  mu&. 
2ßenn  ber  ßeim  troden  geworben,  fo  rabirt  man  mit 
einem  fcbarfen  ÜKejfer  alle  nocb  übrigen  Ungleic&beiten 
m  Rapier«,  Änoten,  ©anbförn^en  u.  f.  w.  binweg, 
bamit  m$t8  übrig  bleibe,  waS  bem  ©lafe  fcbäbli* 
»erben  fdnne.   Statt  be8  $apier8  fann  man  aucb  bie 
©cbale  mit  einem  ©tücf  laffet,  feinem  £u$,  £anb* 
fd)ufcleber  unb  bergleidjen  auäfleben. 

2ll§bann  fcbraubt  man  bie  ©cbale  auf  bie  ©pinbel, 
reibt  mit  bem  ginger  etwas  Äolfotfjar  ober  au<b  feinen 
Tripel  auf  bem  Ueberjuge  fterum,  ba§  er  ganj  bebedt 
wirb  unb  ber  Äolfot&ar  feft  anhänge,  entfernt  aUt* 
©robe  unb  £arte,  wa8  man  no<b  oerfpürt,  unb  fängt  an 
ju  poltren,  auf  biefelbe  SBeife,  lote  baS  ©laä  gefdjltjfen 
worben.  Sei  biefer  Srbeit  mu§  man  ba8  ©lad  aüent* 
balben  gleidj  feft  anbrücfen,  jebod?  nicbt  ju  feft,  audj 
barf  man  ba8  SRab  nicbt  aflju  fcbnell  ^erumbreben  ,  ba* 
mit  ba3  ©lag  ftcb  nicbt  crfctfce,  unb  wenn  biefeS  ber 
gall  fein  foüte,  fo  mu§  man  etwa«  inne  galten,  bi* 
ba8  ©la§  wieber  abgefüblt  ift.  60  oft  ftcb  etwa«  öon 
bem  fpolirmittel  an  ba8  ©lad  anbängt,  muß  man  ba$* 
felbe  nicbt  abmifcben,  fonbern  burcb  bie  Umbre&ung  ber 
©cbale  felbft  abreiben. 

©0  oft  ber  Äolfotfjar  ftcb  eingerieben  bat,  trägt 
man  neuen  auf,  rüfjrt  aucb  ben  alten  mitunter  mit  bem 
ginger  wieber  auf,  unb  wenn  baä  Rapier  fo  geglättet 
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ift,  ba§  eä  nidjt  mefir  angreifen  ober  fein  fnföeä  tyo* 
lirmittel  me&r  annehmen  will,  fo  überfährt  man  e3  ein» 
mal  mit  einem  feuchten  ©djttmmm  unb  läßt  eS  toieber 
iroefnen.  2öenn  baä  ®la8  fdbon  gut  ift,  fo  polirt  man 
e3  gulefct  xioä)  o^ne  Sluftragung  neuen  ^olirmittelS  eine 
3eit  lang. 

Ob  ba8  ©la3  gut  polirt  fei,  erfahrt  man,  toenn 
man  e$  gegen  baS  fii$t  bätt  unb  burd)  eine  fdjarfe 
ßupe  betrachtet,  beim  babureb  entbeeft  man  leidet  bie 
f leinen  SRiffe  ober  ®rübd)en,  bie  etwa  no$  flehen  ge* 
blieben  finb. 

©anj  Heine  ßonwjlinfen  mit  furjen  SBrenntoeiten 
fann  man  aueb  obne  ©Aale  poliren,  inbem  man  ein 
©tücf  tt>ei<&e8  #anbfcbublebcr  mit  bem  einen  Snbc  an- 
nagelt, mit  bem  anbern  in  ber  #anb  bält,  baS  $oltr* 
mittel  etmaS  bief  auftragt,  unb  fcernad)  ba8  ©lag  ba* 
rauf  herum  reibt,  balb  brefcenb,  balb  gerablinig  auf» 
unb  abfüt;renb. 

I)a3  ©cfcleifen  einer  oottfommen  ebenen  ftläcbe  mirb 
für  ganj  befonberS  febwer  gehalten.  ÜWan  »erfährt  babei 
ebenfo,  toie  fonft,  nur  mu§  bie  Grbenfjett  ber  S$leif* 
fdbole  reebt  genau  erreicht  warben  fein. 

Sei  bem  Schleifen  ber  ipianp^en  oon  Dcularlin* 
fen  fann  man  ft$,  naebbem  bie  conoejen  ^(äc^eu  f$on 
gefdjliffen  finb,  eine  grofje  Erleichterung  babureb  oer* 
fdjaffen,  ba§  man  Diele  ftläcben  auf  einmal  fcbletft.  3« 
biefem  Snbe  »erben  bie  fiinfen  in  $ed),  bem  ©gpä  gu* 
gefegt  roorben  ift,  auf  einer  fejien  Unterlage  eingefittet, 
unb  bann  mittelft  eineä  unten  mit  einer  matten  <Spie* 
gelplatte  üerfefjenen  Srogä  auf  biefelbe  2öeife  gef^ltffen 
unb  poltrt,  wie  bie  gläfernen  ^lanfpiegel.  3>te  2age 
ber  fitnfen  roirb  babei  fo  eingerichtet,  ba§  bureb  ba8 
3lbf$leifen  bie  frumme  gläc^e  unb  bie  $lanflä$e  ein* 
anbei*  föneiben. 


<5d)auplafr,  3.  ©b.  2  Aufl.  45 
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§.  237.   lieber  anbete  9Jtetf>oben  be«  ©la«- 

fcbleifen«. 

ÜJZan  \)at  noeb  mancherlei  SSorricbtungen  erbaut, 
um  ©läfer  auf  eine  teilte  unb  fidacre  SBeife  in  bie 
fp^ätifd^e  gorm  ju  bringe»,  unb  melleicbt  fcat  e«  manche 
beroäbtte  gegeben,  bie  afe$,  m$t  befannt  gettorben  iji, 
toie  ba«  j.  SB.  oon  ber  graunfcofet'fcben  %xt  )u 
fcbleifen  mit  ©eroijfteit  galt.   5he$tl  fagt,  ba§  bie 
©euauigfeit  ber  graunbofer'fcben  ©läfer  bur<& 
wn  au«  bem  fRabtu«  erreicht  morben  fei,  unb  fü&rt  in 
feiner  2)io#rif  eine  eigen«  erfunbene  $om$tung  an, 
bie  jttar  feine  (Srleicbterung  be«  Schleifen«,  aber  bo$ 
eine  grojje  ©enauigfeit  ber  Äuc\elform  gemährt.  Die 
«Uletfcobe,  au«  bem  9iabiu«  ju  fc^teifen ,  befielt  im  2Be- 
(entließen  barin ,  ba§  ba«  ©la«  mit  feinem  ©riff  an 
eine  unbiegfame  Stange  ^ebtaebt  ttrirb,  bie  mit  bem 
anbern  @nbe  fo  befefftgt  ift,  ba§  fie  fi$  um  biefen 
*0unft  nacb  allen  Stiftungen  breben  lä§t.    5)ie  Sänge 
biefer  ©tange  iji  genau  bem  $al6meffer  gleich,  nad> 
tueldjjem  bie  ju  fcfcleifenbe  ®la«fläcbe  gefrämmt  fein  foü, 
unb  nun  tt>irb  ba«  ©la«  gerabe  fo  mie  beim  6^leifen 
au«  freier  £anb  in  ber  untergelegten  Schale  ^etumflt* 
fu&rt.  (S8  iji  leigt  begreiflt*,  ba§  babur*  bie  fybari* 
febe  ftoxm  ber  ®[a«flä$e  fe(>r  genau  erhalten  roerben 
mufj,  toeil  bie  ^Bewegung  genau  in  ber  Äu^elfläd^e  er* 
folgt,  bie  ba«  ©la«  baben  foö.     2>te  SBorru&tung 
9$re<$tr«,  bie  9tabiu«flange  aufjubängen,  ifl  fe&r  ftnn« 
reid),  allein  bie  ©renjen  biefe«  2Berf«  aejtatten  ni<t)t, 
eine  fottbe  nur  für  Dptifer  dorn  &ö$jlen  {Rang  antoenb* 
bare  ÜWaf^inerie  ju  betreiben.    (Sin  SDiÜetant  »irfc 
immer  bie  oorige  weniger  umjtänblicbe  Slrt  ju  fd&Ieifen 
tt)d^lcn  unb  ein  angefyenber  Optifer  be8gletd)en,  um  fi$ 
babureb  für  ootlfommenere  Arbeiten  getieft  ju  maefcen. 

üJlan  fyat  aueb  9Jlafcfcinen  erfunben,  bur$  tvtlit 
©läfer  ofjne  anbere«  £injutf)un  ber  #anb  gefölifm 
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werben  fönnen,  alä  ba§  man  bie  SDlafcbine  in  Seme* 
gung  fe$t,  aUein  eä  bat  ftdj  noch  feine  foldje  $orri$* 
tung  bergeftalt  benoährt,  ba§  jie  in  allgemeinen  ©e* 
braudb  gefommen  märe.  Sournant'3  SRafömt  ift  ttrie 
eine  35ret)banf  gebaut,  bag  <Sd)ttmngrab  führt  aber 
mittelft  einer  Schnur  ohne  Snbe  augleicb  eine  Molle  mit 
Ijerum,  in  beren  2lje  bag  ©lag  feflgemacbt  ijt.  Die 
Äette,  bur$  bie  bag  Scbmungrab  umgetrieben  ttrirb,  tfl 
an  einer  an  bejfen  9lje  befinblichen  Jfurbel  befejtigt,  fo 
fca§  bie  Bewegung  beg  ©cbttmngrabg  ebenfo  erfolgt 
wie  bei  einem  ©pinnrabe.  3n  bitft  Äettc  ifl  bie  eiferne 
©chleiffdjale  gleichfam  alg  ein  ©lieb,  an  jwei  £enfeln 
forgfam  mit  eingehängt,  unb  mirb  bureb  eine  befon* 
bere  Sorricbtung  gegen  bag  ju  fcbleifenbe  ©lag  aebrüeft. 
SBenn  man  alfo  bie  ÜJiafcbine  in  ©eroegung  fefct,  fo 

S^t  bie  ©djale  am  ©lag  auf  unb  ab,  roährenb  biefeS 
rafc^  um  feine  Xje  breht  unb  fo  begreift  man,  tt>ie 
ein  ©laS  gefd^liffen  werben  fann,  beffen  Krümmung  na$ 
äBremfter'g  Urtbeil  febr  genau  augfaüen  foll. 

(Sine  ähnliche  SDiafd^ine  oom  SDtec^anifuä  Stewart 
aug  SBorbeauj  beftebt  in  einer  2lrt  oerticalen  Drehbanf, 
tpelcb*  bie  ©Düffel  umlaufen  madbt,  wäbrenb  bag  ©lag 
on  einer  2RetaUjlangc  befeftigt  i{t,  beren  Sänge  genau 
bem  #albme(fer  ber  ju  fcbleifcnben  Ärümmung  gleich  ifl. 
SMefe  Stange  ifi  nacb  55rt  eineg  Scbiffgfompaffeg  in  ei- 
nem 2)oppelvinge  aufgebangt,  beffen  ÜRittelpunft  genau 
fcen  9Jlittefpunft  ber  ju  beavbeitenben  Äugelfläcbe  ab* 
fliebi  3Me  ©iafebine  bewegt  bag  ©lag  nicht,  fonbern 
bieg  geflieht,  wie  bei  ber  gewöhnlichen  fflletbobe,  mit 
ber  £anb,  nur  mit  raebr  Sequemlicbfeit. 

Xm  münfebengwerthejien  mürbe  eine  foldje  Sorricb* 
tung  fein,  wie  fie  8egt)  im  9Kobetl  aufgeführt  fyat 
3)ag  ©lag  ifl  ebenfalls  an  einer  {Rabuigftange  aufge* 
hängt,  beren  Sänge  bem  Ärümmunggbalbmeffer  ber  aug* 
juarbeitenben  fläche  gleicbfommt.  SDiefe  SRabiugftange, 
welche  bureb  bie  ÜJiafcbine  felbfi  in  eine  hin*  unb  ber* 
flehenbe  Bewegung  gefegt  wirb,  ruht  mit  bem  um  feine 
3l|e  rotirenben  ©lafe  auf  ber  ebenen  Scbletffchale,  bie 
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ebenfalls  in  eine  rotirenbe  unb  fjin*  unb  tjerftebcnbe 
®e»egung  oerfefct  »irb.  5Daburcb  wirb  nad)  unb  nacfc 
jeber  Jfjeil  beä  ©lafeS  mit  jebem  2f)eile  ber  ebenen 
<S(bleiffd)ale  in  Serüfrrung  gebrac&t,  rooburdj  erfiert* 
notf)»enbig  eine  fpfjäriföe  ©eitalt  erhalten  mu§,  bie 
t)on  ber  Sänge  beä  töabiuä  abbängt.  ©o  märe  man 
benn  ber  Wlüfa,  für  jebeS  ©laS  eine  ober  gar  gmei 
©cfcleiffcbalen  aufarbeiten,  gänjlid?  überboben.  Gon* 
t>eje  ©täfer  »erben  auf  einer  bauefcigten  JReibföate  ge* 
fdjliffen. 


§.  238.   Serfertigung  oon  ebenen  ©lag* 

fpiegeln. 

Die  ©piegelgläfer,  meiere  ju  ebenen  ©piegeln  be* 
uttfct  »erben  foüen,  muffen  möglicbft  rein,  ofrne  331ä$* 
<fcen,  Slbern  unb  ©treifen  fein;  (Sigenfcfcaften ,  »etye 
nid)t  leicht  ju  erhalten  finb,  befonberä  »enn  gro&e  Sa- 
fein verlangt  »erben.  3)ie  9lrt  unb  2Beife,  wie  bie 
©piegelgläfer  in  ben  Jabrifen  gegoffen  »erben,  gebort 
nidfrt  Verf>er;  man  fann  frinfänglicfcen  Untcrri<frf  btirüber 
in  fieng'S  £anbbu$e  ber  ©laSfabrieation,  SBeitnar  bei 
Voigt  1835  finben. 

3Die  ©läfer  muffen,  elje  jte  belegt  »erben,  Doli» 
lommen  gut  gefdjliffen  unb  polirt  »erben,  hierbei  tritt 
eben  bie  ©d)»terigfeit  ein ,  »el$e  bie  Aufarbeitung  ei- 
mä  üotlfommenen  $langlafe3  ju  einer  fo  mi§lid?en 
©adje  meteben,  bie  ©cfcmierigfeit  nämli$,  einen  öoü* 
fommenen  ^arafleliSmuS  ber  beiben  ©faäflädjen  ju  er* 
ielen;  benn  »enn  biefe  ftläcfjen  fcfcief  gegen  einander 
iegen,  fo  »irft  baS  ©laö  »ie  ein  *Pri3ma,  unb  unter 
anbern  geilem  »irb  befonberä  ber  ber  boppelten  ©il&er 
merfliety. 

©efjr  Heine  ©piegelgläfer  laffen  fid)  auf  biefelbe 
3ht  auf  einer  ^lanfcfcate  f^leifen  unb  poliren,  »ie  bie 
ebenen  ftläc&en  ber  fiinfengläfer.  ©läfer  oon  gröpern 
SMmenftonen  aber  fittet  man  mit  ®t)p8  auf  eine  lafel 
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unb  reibt  auf  ihnen  eine  anbere  ©(aStafel,  bie  an  ein 
4>olj  t)on  ber  ftoxm  etneS  <ßaraüelepipebumS  gefittet  tfi, 
guerjt  mit  feinem  Sanbe,  ^ernac^  mit  Schmirgel  fo 
longe,  bis  bie  beiben  ©laStafeln  (leb  üoüfommen  eben 
flefchliffen  haben  unb  feine  ftijfe  mehr  barin  üorbanben 
ftnb.  äWan  fann  biefcö  Abreiben  auch  mitteljt  einer  et* 
fernen  $(anfd)ale  vollbringen.  $)aS  Rohren  gefdbiebt 
mittelfl  eines  auS  troefenem  borten  ^olje  gut  gehobelten 
*ParallelepipebumS,  beffen  eine  Seite  mit  ßeber  überjogen 
wirb,  auf  welchem  man  feinen  ftolfotbar  aufreibt. 

«öat  baS  ©laS  feine  oollfommene  Politur  erlangt 
fo  ift  eS  }nm  belegen  geeignet.  2Jian  breitet  ju  bem 
(Snbe  auf  einer  marmornen  Safel,  welche  mit  einem 
iRabmen  eingefaßt  ift,  ein  Sinnblatt,  baS  etwas  größer 
ift,  als  ber  511  belegenbc  Spiegel,  recht  forgfältig  unb 
glatt  auS,  bamit  feine  SRunjeln  barin  bleiben,  gie§t 
etwas  Quecfjilber  barauf  unb  reibt  baffelbe  mit  SBoüe 
ober  Baumwolle  auS,  bamit  baS  Sinn  aflentbalben 
fcurebfreffen  werbe  ober  ftd)  üerquiefe.  £ernacb  föüttet 
man  nod)  fo  Diel  Quecffilber  auf  baS  3innblatt,  ba§ 
biefeS  allenthalben  bamit  bebeeft  wirb,  unb  legt  fobann 
baS  ©laS  barauf,  wobei  man  eS  in  febräger  ßage  oon 
bem  untern  nach  bem  obern  Wanbe  hinführt,  um  baS 
Cpjbbäutcben  auf  bie  Seite  ju  fd)ieben,  welches  fich 
auf  ber  Oberfläche  beS  QuecffilberS,  nacfjbem  man  eS 
abgenommen  bat,  alSbalb  wieber  bilbet,  unb  oerurfaebt 
ba§  bie  Spiegefbelegung  matt  unb  feblerbaft  wirb.  ÜJian 
mu§  bei  biefer  Operation  gro§e  33oificbt  anwenben,  bamit 
man  nicht  bie  $olie  bureb  ben  SRanb  beS  ©lafeS  beim 
3)arübert)infcbieben  jerreijje,  unb  überhaupt  gebort  Ue? 
bung,  93ehenbigfeii  unb  (Srfabrung  ju  biefem  2Öerfe, 
toelcbe  man  ftdj  inbe§  nad)  einigen  Serfucben  balb  an* 
geeignet  baben  wirb.  3)ie  Spiegelplatte  mu§  fdjnell  auf 
bie  golie  niebergelegt  werben,  fobalb  baS  Ojpbbäutcben 
auf  bie  Seite  gehoben  ift  SDian  befebwert  nun  bie 
©laSplatte,  auf  welche  man  eine  ftiljbecfe  gelegt  (mt 
mit  (gewichten  unb  neigt  bie  lafel,  auf  welcher  fie  liegt 
binnen  24  Stunben  immer  mtfyx  unb  mehr,  bamit  ba* 
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überflüfftge  Quetfftlber  ablaufe,  »töbatut  fat  fr*  baS 
3innblatt  allenthalben  feft  angelegt,  unb  man  fann  nun 
ben  Spiegel  oon  ber  Safe!  abnehmen  unb  ihn  mehrere 
SBocben  lang  an  einen  geeigneten  Ort  lehnen,  um  alles 
übrige  Duedfftlber  oollenbö  ablaufen  unb  ba§  2lmaU 
gama  oöüig  fcart  »erben  gu  laffen.  hierbei  mu§  man 
alle  erfcfeütterung  oermeiben,  weil  ba$  Amalgam  am 
fangä  fe&r  wei^»  i(i  unb  jicb  leidjt  ablöjt. 

53ei  ftetnern  Spiegeln  fann  man,  um  Weniger  58uf* 
wanb  ju  machen,  bie  Jolie  auf  ein  ebenes  örett  aufr 
breiten  unb  mit  einem  2Ba$3ranbe  umgeben,  um  ba£ 
SSeglaufen  be3  Quecfftlberä  ju  oerbinbern,  im  Uebrigen 
aber  wie  Dörfer  oerfafcren. 

df)t  ba8  ®la3  auf  bie  ftolie  aufgelegt  wirb ,  mu| 
man  eä  öorber  mit  einer  ^otafc&enauflöfung  ober  fiauge 
unb  mit  einem  leinenen  fiappen  wol)l  retnigen,  unb 
wenn  jie  troefen  geworben  ift,  nodpmalä  abwifeben,  ba» 
mit  fein  Sc&mufc  unb  feine  geud)tigfett  barauf  haften, 
weil  ft$  fonji  baä  Slmalgama  nid)t  feft  anfangen  mürbe. 

15a  ba«  Seiegen  ber  Spiegel,  befonberä  gro&er, 
mel  gertigfeit  erforbert  unb  bennoeb  feiten  ein  Spiegel 
gang  rein  auffällt,  fo  &at  man  öielfad}  auf  anbere  U/t* 
tboben  gebaebt.  Unter  anberm  bemerfen  mir  nur,  ba§ 
$rofejfor  fiancellotti  in  Neapel  bierju  ein  2tmal$am 
auä  3  Steilen  3)lei  unb  2  Steilen  Quecfftlber  oorfc^iägt, 
WeldjeS,  fobalb  eä  fyart  geworben  ift,  fefyr  feft  anhaften 
unb  bie  2i^tftral)len  fe'br  gut  rcflectiren  fofl.  3Ru 
fcbmeljt  erft  baö  23lei,  gie§t  bann  bad  Quecfftlber  hinein 
unb  rü&rt  bie  {Waffe  mit  einem  eifernen  2)ra&t  ober 
Spatel  um.  3Mefe  SKifcbung  wirb,  fo  lange  jte  noi 
{luftig  ift,  auf  bie  erwärmte  ©laätafel  gegojfen;  man 
mufe  aber  oorber  baS  Dpjbbäutcben  forgfältig  abnehmen, 
bamit  ber  Spiegel  feine  ftleden  befomntt. 

*         *  •  ♦ 

§.  239.   SBom  Genturen  ber  ©läfer. 

2öii  önben  f*on  früher  auf  bie  2ßid)tia,fcü  ber  ©< 
ßcnfcboft  aller  fiinfen  aufmerffam  gemacht,  bog  fk  ridma. 


Digitized  by  Google 


711 


centrirt  ftnfc,  b.  ba§  ber  9tonb  genau  fretörunb  äb* 
ßefd^tiffen  iff ,  unb  tote  bMjften  fünfte  beitoer  Äugel- 
oberftäcben,  ober  bei  f>of)len  ftläc&en  bie  tiefften  fünfte 
üom  Stanbe  glei^weit  abfteben.  Unter  biefer  ©ebingung 
ift  jebe  «infe  centrifcf)  ober  centrirt,  trenn  bie  beiben 
Dberflädjen  ftcfo  föneiben,  ober  ba§  tbr  9tanb  ganj  f<$arf 
wirb,  benn  baburcb  ift  man  ber  aWüfje  überhoben,  fie 
n>eiter  ju  centriren. 

<Sold>e  Sinfen  ober,  tt>el<^e  febr  föwadS)  gefrümmt 
ftnb,  muffen  immer  eine  gewiffe  2)i<fe  am  (Ranbe  be- 
Ralfen,  unb  fie  werben  bann  ridjtig  centrirt  fein,  wenn 
ber  JWanb  allenthalben  glet$  ftarf  ifl,  wa8  man  beim 
©cbleifen  immer  febr  nabc  ju  ffiege  bringen  fann,  fo 
bafc  eine  Sinfe,  wenn  fie  gefctyliffen  ift,  audf)  nab*  cen- 
trirt ift. 

Um  annäb*rung§weife  ju  probiren,  ob  eine  Sinfe 
centrirt  fei ,  fann  man  auf  folgenbe  Söeife  oerfafiren. 
2Ran  bebecft  bie  eine  ftläcbe  ber  Sinfe  mit  (Papier,  auf 
welchem  au8  bemfelben  SRittelpunfte  jwei  Äreife  gcjogen 
finb.  Der  Durcbmeffer  be8  einen  ift  gleich  bem  Durch- 
meffer  ber  Sinfe,  unb  ber  be3  jmeiten  tyalb  fo  gro§. 
Den  innern  ÄreiS  tbeilt  man  in  6  Ibeile  unb  fticbt  mit 
ber  SWabel  6  Deffnungen  hinein.  JBenn  man  nun  ba3 
bebetfte  ©la$  *ber  ©onne  gegenüber  f>ä(t  unb  hinter  ihm 
ein  <ßapier  aufftellt,  fo  werben  ftcf)  auf  biefem,  im 
Statten  ber  Sinfe,  fed)8  lichte  fünfte  barfteüen,  imb 
wenn  biefe  fünfte  alle  in  gleicher  (Entfernung  jufam- 
menlaufen,  unb  ficb  in  einem  einjigen  $unft  vereinigen, 
fo  ift  bie  Sinfe  centrirt.  @3  oerftebt  tfd),  ba§  biefe  9We* 
tfjobe  nur  bei  ©ammelgläfern  anwenbbar  ift. 

9tad)ftebenbe  SWetbobe  ift  leichter.  IBenn  man  bie 
Sinfe  einem  beleuchteten  ©egenftanbe  gegenüber  fyixlt,  fo 
fleht  ba3  Sluge  wegen  ber  Spiegelung  an  beiben  Ober* 
flächen  jwei  Silber.  2Ran  fialte  nun  bie  Sinfe  gegen 
ein  fferjenlicbt,  unb  entferne  fi*  t)on  biefem  fo  lange, 
m  bie  beiben  reflectirten  Silber  be8  8i*te3  flein  wer- 
ben unb  bem  5Buge  mehr  wie  leudjjtcnbc  fünfte  erfc&ei- 
nen.   20?an  wenbe  nun  ba$  ®la3,  bis  man  bie  beiben 
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UV'  Wtift  ?rft*''  ^f^*?T  MI*  T  *JJUdl€  B^VfdMCC  HT  3d  'ULüTTf* 

»Hilf  w  c'*^  jJ^rt  f -  u&Tt  «reÄÄitfiät  acr  tets 
$t**ff  »r*  jft-rfrfwnfr  fcer  $?rrw«i<  ier  rwi»  pfc  ort 
*■%  *'*rn  foff,  fc?*fe#  rv'tfrt  lex  »V  ronr3  &?€ 

(s*riif<r>ir>9  ?>*(  zmk  nun  fca^iirA  &*r«ireli„  fca§  man 

bei  3W*ffelpunff  fcer  (4Jeri*>bnie  »irl>. 

(btmun  nwb  fca«  (untwen  auf  ber  Xte&hmf 
wMtff*  &er  rrflff tirten  ©ilfcet  bewirft,  intern  man  l»ce 
tfiMff  mit  Äiü  auf  ber  2)ocfe  befeftigt  unb  na±  best 
Vltfty'mnnfif  mö^l tcbft  genau  fo  richtet ,  ba§  fie  cenmid» 
Iniift,  JWftin  man  nun  in  einiger  Gntfernung  t>on  bei 
Vlnff  ein  fterjfnlid)t  nuffieüt  unb  bie  3)ocfe  fönel!  um* 
laufen  Irifit,  fo  werben  bie  beiben  reflectirten  Silber 
tubifl  flfbcn,  nmm  bie  SWittelpunffe  beiber  glasen  in 
ben  UMIHftylMft  ber  Umbrebung  fallen,  ober  bie  2Tfc 
bn  Vlnff  In  Me  %  ber  Umbrebung  ju  liegen  fommt; 
wenn  mntl  nun  ben  9tanb  ber  öinfe  in  unoerrürffer  Sage 
bttfflbtn  Mint  obbrebt,  ffl  ^x>ivb  alöbann  auefr  bie  ßinfe 
eentiirf  fein.  Wton  fonn  aud)  bie  ^eripberie  mit  einem 
bind»  einen  ^Mutant  eingefebnitienen  Äretfe  bewdmcn. 
«Hb  mich  bemlelben  ben  JHnnb  ber  9infe  in  einet  3<baie 
\m\  geringerem  Äiütnnumg*balbmet7er  abseifen,  txw4 
|tbwb  nur  für  Heinere  tfinfen  anhebt. 

Wenn  aber  bie  Öittft  beim  Umbreben  btt  Jmfe 
nivW  tttttMlVb  Uuift«  fo  werben  ba$  eine  ober 
beve  <*ilb    ober  beibe  jugleicb.  ?lcb  im  £r«»c  ^  jot^» 
i\ew  Meinen,  unb  bann  mu*  man  bie  *in*e  raötEr. 
btf  bev  volUommene  etuliiünb  b*tb*r  2?c^r5  «m^ 

m%k  ^  bvx;  ve*tt  ^*^b  ><t  ^wi^^dfes  «te  ihüsr 
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einen  koppelten  ftüblbeber  erreicht  höbe,  weither  aus 
gwei  um  benfelben  ÜMittelpunft  beweglichen  einfachen 
Rebeln  befielt ,  unb  beinabe  bie  gorm  einer  Äneipjange 
bat,  inbem  bie  beiben  furjen  21rme  gegen  einanber  ge- 
bogen ftnb,  bie  beiben  längern  aber  gerabe  ausgeben, 
unb  oon  einer  jwifeben  ihnen  befinblicben  fteber  fort* 
toäfjrenb  mit  nicht  gar  ju  flarfem  Dru<f  au$  einanber 
gehalten  werben.  2Birb  nun  ber  iRanb  ber  auf  bie 
SDrefobanf  gebrauten  ßinfe  jwifeben  bie  oorbern  Slrme 
gebracht,  fo  werben  bie  hintern  einen  gewijfen  Slbfianb 
öon  einanber  haben,  unb  wenn  bei  ber  Umbrebung  ber 
Sinfe  biefer  2lbftanb  unoeränbert  bleibt,  fo  läuft  bie 
ßinfe  genau  centrifcb  unb  fann  nun  runb  gebrebt  wer* 
ben.  —  2>er  längere  Hebelarm  fann  etwa  5ÖmaI  länger 
fein,  al«  ber  für^ere,  bamit  baä  Jnffrumeiit  recht  em- 
pfinblicb  fei.  —  3)iefen  einfachen  ©ebaitfen  bat  <ßrecbtl 
in  feiner  Dioptrif  febr  febön  bearbeitet;  er  fefct  bie  ^ebel 
nicht  fo  jufammen,  baf  fte  eine  Sange  hüben ,  weil 
man  bann  wegen  ber  notljwenbigen  Äurjc  ber  fürjeren 
Sinne  nur  ®läfer  oon  geringer  3>icfe  jwifeben  biefelbe 
würbe  fojfen  fönnen,  fonbern  er  bringt  jenen  #ebel  auf 
einen  befonbern  6d)enfel  unb  befeftigt  biefe  auf  einer 
mefjingenen  platte  fo,  ba§  man  fie  mebr  näbern  ober 
oon  einanber  entfernen  fann.  3)iefe3  geflieht  bureb  jwei 
Schrauben,  wooon  bie  eine,  Wie  gewöhnlich,  bureb  ben 
©chenfel  unb  bie  platte  binburch  geht,  bie  anbere  aber 
in  einem  ©eblifce  ber  platte  beweglich  ifh  Die  beiben 
£intertbeile  ber  ©cbenfel  werben  bureb  eine  gtber  auä* 
einanber  getrieben,  wäbrenb  bie  beiben  oorbern  burch 
eine  Stellfcbraube  genähert  ober  entfernt  werben  fönnen. 
3wei  §ebern  briiaen  gegen  ben  langen  2lrm  ber  beiben 
güblbebel,  bamit  ba$  Snbe  beä  fiirjem,  welcher  au« 
einem  oorn  abgerunbeten  ©tahljtücfe  beftebt,  gegen  bie 
beiben  Jläcben  ber  mit  ber  ©ptnbel  ber  Drehbanf  um- 
laufenben  ©laälinfe  gebrüeft  wirb.  3lm  bintern  Gnbe 
Wr  genannten  ©(benfei  finb  Slbtbeilungcn ,  um  ben 
gleichen  ober  Deränberten  ©tonb  ber  langen  Hebelarme 
ju  bemerfen.  Da«  ganje  3njtmment  fann  eine  in  ber 
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Stfttte  ber  OReffingpIatte  befinbltcbe  SAraube  mit  einem 
©viff  auf  einen  in  bie  Sluffoge  ber  Drehbant  gefejten 
Stöger  geföraubt  werben. 


§.  240.   ^olirmafdMne  oon  <£.  Stewton  in 

Sonbon. 

3n  ber  neueften  3eit  iji  oon  2S.  6.  9lett>ton  in 
Sonbon  eine  SDiafchine  $um  $oliren  non  ®la8tafeln  be* 
febrieben  worben.  »ei  biefem  aftccbantämuS  erteilt  bie 
Sieibung  einer  flauen  rotirenben  <Polirf<heibe  bem  ju  be* 
hanbelriben  ÜRaterial  eine  unabhängige  rotirenbe  39ewe* 
gung  um  feine  eigene  ?Ichfe,  unb  baburdj  wirb  eine 
deicbmä&ige  Serthetlung  ber  fcbleifenben  ober  polirenben 
ilöirfung  über  bie  ganje  Oberfläche  beä  mit  ber  rottren* 
ben  ©d^eibe  in  Berührung  beftnblicben  ÜRaterialS  er« 
jielt.  —  ÜWan  hat  nämlich  eine  freiärunbe  horizontale 
<Poltrfcheibe,  beren  oerticale  SJeüe  in  einer  Pfanne  läuft 
unb  in  einem  QuergefM  gelagert  ift.  Da3  obere  Snbe 
ber  IHJelle  ragt  ni^t  über  bie  Scheibe  heroor,  batyer  ber 
ju  polirenbe  9lrtifel  über  ihr  (Zentrum  hinweg  beroegt 
»erben  fann.  Da«  ©ejteü  jum  ^efth^ften  ber  6<beibe 
ober  ber  ©laätafel  befteht  nuä  einer  metallenen  obet 
höljernen  platte,  bie. an  ihrer  untern  ©eite  ringsherum 
mit  einer  Seifte  oerfehen  ift,  in  welche  bie  ©lattafel 
eingegt)pft  wirb.  Diefe  platte  wirb  in  einer  in  ber 
untern  Seite  beä  ©efteüeS  befinbliehen  Vertiefung  be* 
feftigt.  Slufcerbem  ift  noch  *tn  oberes  ©eftetl  über  ber 
$oltrfdieibe,  baä  mit  einem  Schlif  üerfehen  ift,  fo  bafc 
bie  auä  ber  SRitte  be8  untern  ©efietleS  ^erDorragenbe 
fenfredbte  ©pinbel,  bie  an  ba3  obere  ©eftell  burd?  eine 
Butter  befejtigt  ift,  loSgelöfl  unb  in  bem  Schliß  in 
jebe  erforberltche  Sage  gebracht  werben  fann.  — 

Die  Operation  be«  ©chteifenS  unb  $oliren$  wirb 
min  mit  £ülfe  Don  ©anb  ober  einem  anbern  geeigne* 
ten  $o(irmittet  bewerfftefligt.  Die  ju  behonbelnbe  ©la$* 
tafel  wirb  juerjt  in  b«m  untern  ©eftefle  befeftigt  unb 
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biefeä  bonn  in  bet  geeigneten  Sage  in  bem  gefällten 
obtxn  ©effefle  juftirt.  3e  8r*Bw  *>er  $bflanb  bet  ©pin* 
bei  t>on  bem  Gentrum  ber  <PolirfdMbe  ijt,  bejio  fräfti* 
Oer  ift,  toegen  ber  na*  ber  $eripberie  bin  junebmenben 
©efc^roinbigfeit  ber  Dberflä*e,  bie  polirenDe  SJirfung. 
3>ie  ©*etbe  erhält  mitteilt  ffiinfchäber  ihre  rotirenbe 
23ett>egung.  —  %9la*bem  bie  pplirenbe  ©ubjtanj  über 
bie  Scheibe  gehörig  üertbeilt  ift,  la§t  man  mittelft  einer 
Winne  Söaffer  über  bie  ÜKttie  ber  ©*eibe  träufeln. 

SBirb  nun  bie  $olirf*eibe  in  Dotation  gefefct,  fo 
beginnt  au*  fofort  bie  im  untern  ©ejtetle  beteiligte 
©laStafet  t)on  felbji  in  ber  nämti*en  9ti*tung  toie  bie 
$olirf*eibe  ju  rotiren,  weil  bie  Reibung  an  ber  oom 
SJtittelpunfte  ber  Bewegung  entfernteren  ©teile  ber  ®(aä* 
tafel  gröjjer  ift,  als  an  bem  bemfelben  näfoer  liegenben. 
©obalb  oon  Beuern  polirenbeä  SDiatcrtal  jugefefct  nrirb, 
fcertbeilt  fi*  btefeä  na*  wenigen  Umgebungen  glei** 
md§ig. 

§.  241. 

9fo* 9?tcbolfon  unb  2öab8tt)ort&  ^aben  eine 
neue  $oürmafcbme  betrieben,  —  bie  ju  complicirt  tft, 
ald  ba§  man  fte  ijter  ganj  genau  betreiben  fönnte. 
Slu8fü&rH*er  ift  fte  in  $)tngler'3  poh)te*nif*en  3our* 
nal  Sanb  103  betrieben.  3m  Allgemeinen  feben  mir 
in  biefer  SDiafcfjine  JReiber  auä  ©ufceifen,  bie  an  ibrer 
obern  Seite  bobl  finb,  an  ber  untern  jebod)  mit  einer 
genau  gef*liffenen  ebenen  $lä*e  uerfetjen,  über  roelcbe 
ein  %\\\  gefpannt  unb  an  jebem  (Snbe  fejtgef*raubt  ift. 
üDiefe  Selber  nwrben  bureb  £ebel  in  Bewegung  gefegt 
bie  ibrerfeitö  oermittelft  Iriebväber  jenen  eine  oöcilltrenbe 
Setoegung  mitteilen.  31m  £ebel  ftnb  an  betben  ©eiten 
fhtrfe  SRetaüfebern,  bie  bei  bem  £in*  unb  Hergänge  ber 
©tange  abtöecbfelnb  jufammengebrücft  »erben,  babureb 
ba$  Jrcigbeitömoment  ber  $ebelftange  mäßigen  unb  bem 
©to§  beim  jebeämaligen  oöciüatorif*en  2ße*fel  ber  9* 
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toegung  mifofern,  unb  fomit  einem  Ue&clfhmbe  ootbeu* 
gen,  ber  bei  ben  geroö&nlicben  $olirmaf<binen  fo  oft 
nadjtljeilig  ^etüottritt.  —  2lu§et r  ben  flögen  {Reibern 
baben  9ticbolfon  unb  Sßabämortb  mit  großem 
Sortbeile  ctjlinbrifdje,  an  parallelen  Steffen  befejtigte 
ftläcben  angetoenbet,  tteldje  fcermittelft  mc&rerer  burd? 
eine  boble  SBelle  umgetriebenen  SSinfelräber  in  {Rota* 
tion  gefejjt  »erben.  35unb  bie  SWttte  ber  Noblen  JBeUe 
gebt  eine  mit  einer  Seifte  ober  Stippe  oerfe&en*  9<bf>, 
»elcbe,  mätyrenb  jie  rotirt,  bie  Ißelle  mitnimmt ,  berfel* 
ben  jeboeb  gemattet,  mit  bem  ©dritten,  worauf  bie  09« 
linbrifdjen  {Reibet  gelagert  ftnb,  bin  unb  fax  flu  gleiten. 
Die  Dotation  ber  23eüe  mirb  bureb  Scrmitteiung  oon 
©tirweibern  unb  ©etrieben  burdj  eine  jmeite  2öelle,  bie 
bur<b  irgenb  eine  Äraft  bewegt  wirb,  hergeleitet.  2)ur$ 
biefe  2lnorbnung  fönnen  mehrere  üßolirmafebinen  oon 
einem  Sriebwerfe  au3  in  Ifjätigfeit  gefegt  »erben.  — 
2Ba8  nun  nodj  ba3  $olirpu[oer  betrifft,  fo  fcblagen 
beibe  Jennifer  oor,  baä  jur  $olitur  bienenbe  ©cbwefel* 
eifen  ju  calciniren.  Sie  wünföen,  ba&  bag  ©cbwefel* 
eifen,  naebbem  man  e8  juoor  bur$  ein  grobe«  Sieb 
\)at  geben  laffen,  in  eine  ajlinbrifcfye  {Retorte  ju  bringen 
unb  biefe  in  einem  Ofen,  äbnlicb  ben  für  ©laSietorten 
bienlicben  Defen,  rotiren  ju  laffen.  2)ie  Dotation  wirb 
bur$  eine  31je  bewirft,  welcbe  bureb  bie  {Retorte  gebt, 
©lei^eitig  leitet  eine  {Röbre  baä  freiwerbenbe  ©#wefel* 
gaä  in  eine  Cammer  ober  einen  9tau$fang.  — 


§.  242.   Uebcr  2Retallfpigel. 

2öa§  bie  3ufammenfe|iung  unb  bie  $o(itur  ber 
SWetallfpiegel  betrifft,  fo  werben  mir  nur  Söenigeä 
barüber  fagen  baben,  benn  fie  meiben  wobt  halb 
gan*,  feit  ber  Anfertigung  oon  ©laöfptegeln  unb  beren 
Serfilberung  burdj  ©tei'nbett,  ibren  Söertb  orrlierem 
$recbtl  fcblug  oor,  eine  Segierung  t>on  32  Sotb  Äupfer 
unb  14{  ßotfc  3inn  ju  machen,  ba  biefe  bann  Weit?,  fe&t 
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Ijart  unb  einer  ttoflfornmenen  Politur  fäl)ig  wäre,  ßinen 
Sufafc  &on  2lrfenif  Derroirft  er,  ba  biefeä,  rcenn  nidjt 
üoüfommen  gleichgültig,  efoer  nacftityeilig  mirft.  S)er 
Stoanjigfüßige  Seflector  oon  2B.  £erfcbel  batte  mir 
7,75  Steile  Sinn  auf  20  Steile  jTupfer,  unb  Snbeve 
manbten  fiegierungen  au$  11  Steilen  Äupfer  unb  4 
Steilen  3inf  ^n.  I)ie  ßegierung  noirb  nun  in  eine 
jmecfmäjjige  $orm  gegojfen  unb  bafür  geforgt,  bafc  jte 
fcfcnell  erfaltet,  bamit  bei  föneller  (Srftarrung  ber  Ärt)* 
ftalUfatton,  bie  fdijablid)  eimtrirft ,  feine  $tit  gelajfen 
werbe.  2lm  leicfyteften  mirb  bie  fcfcneUe  2lbfüf)lung  er- 
reicht, toenn  man  bie  Scheibe  fo  bünn  al3  möglich 
maefct,  benn  bann  reicht  bie  atmoäpbärifdje  Suft  f)in, 
bie  Sdjeibe,  naebbem  fte  au3  ber  $orm  l;erauäge&ra$t, 
gehörig  fc^nefl  abjufü&len.  Uebert)aupt  ifl  c3  niefrt  ju 
rat&en  bie  Scheibe  beä  Spiegels  ju  bief  ju  macben,  ba 
au§er  einer  langfamen  (Srfaltung,  meldje  bie  Ärt>flaUi* 
fationäerfdjeinungen  beröorruft,  noeb  anbere  Uebelftänbe 
auftreten.  Sine  JJWKtiföe  (Regel  lä§t  beäfjalb  folgenber* 
mafcen  bie  SDicfe  finben: 

50tan  jiefce  auS  bem  Durcbmeffer  ber  Sdjeibe  bie 
Quabratrourjel  unb  bhnbire  biefe  burdj  4,  fo  &at  man 
bie  jugefjörige  Dicfe. 

9Üfo  f>at  ein  Spiegel 

t>on  4  3<>ü  eine  Ditfe  t>on  0,5  %oU 

*  6    *  *      *    0,61  * 

*  12     *  *      *    0,866  * 

*  18     *      *       •     .  *    1,06  * 

*  24     *  *       *    1,25     •  u.  f.  to. 


§.  243.   £>ie  parabolifdjen  Spiegel. 

2SJaö  nun  bie  #erftellung  parabolifeber  Spie* 
gel  unb  beren  Politur  betrifft,  fo  tyat  man  mo&l  ju* 
nädjjt  einen  Spiegel  genau  fugeiförmig  aufarbeiten, 
unb  jtt>ar  fo  mit,  ba§  er  jum  ^oliren  getieft  ifr, 
bann  erfl  faun  man  an  bie  fp&äriföe  ©ilbung  gefcen.— 
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Daä  fpl)ärifcbe  9Ui8fcbleifen ,  toobei  ber  5trüm* 
munfld^albmeffer  boppelt  fo  gro§  fein  mu§,  al3  bie 
beabftcbtigte  23renntt>eite  gefcbiebt  auf  einer  guten  5)rcfc» 
banf,  tn  toelcber  man  ben  Spiegel  in  ein  Butter  fpcmnt 
unb  na<b  einem  oor&er  genau  na<b  bem  ju  gebenben 
4)albmeffer  auSgefdmittenen  ßeerbogen  mit  bem  Support 
fo  genau  alä  möglicb  auäbre&t.  Dann  roirb  ber  fo  bt* 
arbeitete  Spiegel  mit  Schmirgel  polirt.  Um  tfcn  feiner 
ju  fdjleifen,  fittet  man  mitteljl  9ßecb  auf  eine  metallene 
S<beibe,  bie  ntd^t  oiel  grö§er  fein  barf,  alä  ber  Spie* 

Sei,  Stüde  t>om  blauen  2Befcftcinc,  ber  öon  blauem 
Eorne  fein  mu§,  parallel  neben  einanber  in  3roif$en* 
räumen  oon  \  3oll  jtoiföen  ben  Stücfen.  2lu$  btefe 
Scbeibe  mirb  nun  gleichfalls  na$  bem  £albmeffer  be« 
Spiegels  auf  ber  Drebbanl  conoej  abgebreljt,  unb  auf 
ibr  ber  Spiegel  mit  Söaffer  oollftänbig  fein  gefdjliffen. 
(Sin  Ueberfcbujj  t)on  2öajfer  giebt  bem  Spiegel  an  oer* 
febiebenen  ©teilen  einen  oerfebiebenen  ©rab  beä  ©lanjeS, 
baS  *Poliren  gefebiebt  nun  mit  feingefcblemmtem  ffolfo* 
tbar  unb  2Baffer.  <Huf  ber  iRücffeite  beS  Spiegel*  be» 
fefhgt  man  eine  Heinere  £anbfcabe,  bie  man  oermittelft 
$ecb  auf f lebt,  uni>  naebbem  man  bie  Jnnenfeite  mit 
bem  <Poltvpuloer  beftreut,  formt  man  au3  einer  ÜJttfdjung 
oon  93lei  unb  Qxnl  ben  Äörper  feiner  $oxm  nad), 
ben  ber  innere  9laum  beS  Spiegels  einnehmen  foü, 
naebbem  man  biefen  tforper  mit  einer  biinnen  Sdjidjt 
$ecb  überjogen,  bie  beeilen,  um  ben  (JJolirjlaub  beS 
Spiegels  aufjunebmen,  burebrifct  ift.  Sluf  biefe  SBeife 
toirb  bann  genau  ein  fp^<hif<ber  ober  parabolifdw 
©piegel  ^rgeftellt.  £at  ber  Spiegel  ein  8od),  fo  er« 
bält  bie  befproebene  $olirfcbeibe  ebenfalls  ein,  wenn 
audj  nur  ein  toenig  Heinere«,  ßoefc. 

§.  244.    Cerfilberung  unb  Sergolbung  ber 
©piegel  auf  d^emif^em  2Bege. 

ffienn  man  früher  bie  ©laSfpiegel  belegte,  inbem 
man  auf  eine  Steinplatte  ein  ©latt  Staniol,  glatt  ge> 
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f%iä)tn  unb  etamS  grö§er  nlä  bie  ©laSplatie,  ausbreite^ 
mit  reinem  Siuecffttber  übergoß  unb  bie  noobl  gereinigte 
©taSplatte  parallel  ber  QaetffUberoberjläd&e  aufföob  unt) 
anlegte,  bid  nac&  allmäiiger  fenfred^tcr  Steigung  bad 
überpffige  Quecffilber  abgelaufen  mar,  — fo  bringt  man 
in  neuerer  3«t  ben  ©ilberfpiegel  auf  d)ci*iiföem  2Begc 
tjeroor.   2Btr  lüften  bier  mehrere  ißroceffe  folgen: 

2Kan  lofe  1  Duensen  falpeterfaure«  SUberoppb 
in  Slegammoniaf,  unb  fege  bann  12  Kröpfen  3*mmtöl 
unb  24  Stopfen  ftelfenöl  in  3  bis  4  ßotf)  rectificirtem 
SBeingeift  binju  unb  filtrire  bie  Jlüfftgfeit,  fo  tt>irb  biefe, 
auf  eine  ©laSplatte  gegoffen,  nadfj  wenigen  ©tunben  mit 
einem  fef;r  feft baltenben  Silbedjäutcben  überjogen. 

2)  ÜJian  oermiföe  2  ßotb  Slegammoniaf,  (4  ßotb 
falpetcrfaureS  ®ilberojt)b,  6  ßotb  SBoffer  unb  6  ßot& 
2Beingeijt,  unb  filtrire  na$  3  bis  4  (Stunben  biefeS 
(Semenge.  Skrfegt  man  bann  2  ßot^)  tiefer  ftlüfjtgfeit 
mit  2  Quentchen  Iraubenjutfer  in  1  ißfunb  SBaffer  unb 
1  $funb  SEöeingcijl  gelöjt  unb  toenbet  fte  bei  56°  9le* 
aumur  an,  fo  erhält  man  ebenfalls  ben  9tieberfd)fag. 

3)  2Ran  übergie§t  100  Steile  falpeterfaureS  (Silber* 
ojpb  mit  62  Sbcilen  Slegammoniaf,  eS  erfolgt  eine  Sr* 
nmrmung  unb  Stuflöfung  nebft  2lbfegung  t>on  firgfiaden. 
Üftan  gie§t  nun  500  Xfytik  beftiüirteS  2ßaffer  binju, 
rübrt  um  unb  filtrirt  jur  Slbfonberung  einer  f leinen 
SDtenge  fdjroarjen  <Puloer3.  9tun  fegt  man  unter  Um* 
rubren  11  Steile  SBeinfleinfäure  in  44  Zptik  SBaffer 
.qeldft  Ijinju  unb  oerbünnt  mit  2500  $beilen  Sßaffer. 
tiJlan  gie§t  bie  flar  geworbene  $lüfftgfeit  Dom  ©oben* 
fage  ab,  löjt  biefen  in  anbern  2500  feilen  SBaffer  unb 
t>ermifcbt  biefe  legte  ftlüffigfeit,  nacfibem  fte  ftd)  geflärt/ 
mit  ber  erjtem,  inbem  man  nod)  1000  Steile  SBaffer 
beifügt.  63  fcfclägt  ftdji  bann  eine  <5ilberfd|)id)t  auf  bem 
©lafe  nieber,  bie  um  fo  bicfer  ttrirb,  wenn  man  baS 
^Doppelte  ber  angegebenen  SDlenge  SBeinfleinfäure  nimmt. 
—  Slucb  bie  SSergolbung  erlangt  man  auf  äbnltcbe 
2Beife,  inbem  man  30  Steile  ®olbd?lon>b  in  500  Ifcei* 
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lf)t  bemühten  ffiaffer«  ldfl  unb  filtrirt.  ©leidfoeiHfl  t>at 
man  19  Steile  ßitronenfäure  in  85  Steile  2Baffer  ge* 
W|t  unb  mit  10  Steilen  9lej&ammoniaf  t>ermifd)t.  l^ä§t 
man  bie  (entere  ftlüffißfeit  etwa  2  ©tunben  jteben ,  uni> 
gic§t  fte  bann  in  bie  erfterc ,  fo  fann  man  nun  einen 
Üfliebetfdjlag  auf  ®laä  hervorbringen,  ber  eine  jufam« 
men&ängenbe  feine  ®olbfd>i$t  geigt.  — 
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